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Abstract

This study concerns pupils’ experiences of learning and working with programmable
robotics at school. Consequently, the study refers to the use of computers at school

and can therefore be placed in the research area of computer aided learning.

The aim is to analyze and describe pupils’ different experiences of what they learn by
means of working with programmable robotics at school and how they experience
that they work and solve problems by means of programming and constructing
robotics. The first question concerns the experienced object of learning and the

second question is about the experienced problem solving strategies.

The theoretical framework and method is in the area of phenomenology of the life-
wortld and phenomenography. The pupils who have been interviewed in the study
have all been working with a programmable Lego material and the result is the
qualitatively different categories of pupils’ experiences of objects of learning and
problem solving strategies in relation to this material. Many experiences focus on
social aspects of this work, which means that the technological material itself is not
the evident object of learning in the pupils’ experiences. Also the experiences related

to the problem solving strategies often focus on a social dimension.

The findings should be seen as a contribution to the discussion about understanding
pupils’ different ways of experiencing their work and learning in technological
surroundings and thereby facilitate the creation of an educational environment where
pupils can be met at their level and where teachers can create possibilities for holistic
learning. This understanding can contribute to evolve the didactics about computers

and technology education.






Sammanfattning

Den hir studien behandlar elevers uppfattningar av lirande i relation till arbete med
att programmera och konstruera robotar. Forskningen ber6r anvindning av datorer i

skolan och ingér darfor i forskningsomradet datorstétt larande.

Syftet ér att analysera och beskriva grundskoleelevers olika uppfattningar av vad de lir
sig vid arbete med programmerbart konstruktionsmaterial i skolan och hur de erfar
att de arbetar och léser problem nir de konstruerar och programmerar robotar. Den
forsta fragan handlar om elevernas upplevda lirandeobjekt och den andra om deras

erfarna problemlésningsstrategier.

De ontologiska och epistemologiska utgangspunkterna i den hir studien grundar sig i
livsvirldsfenomenologi och fenomenografi. Eleverna som intervjuats i studien har
alla arbetat med ett programmerbart legomaterial och resultatet utgors av elevernas
kvalitativt skilda sdtt att uppfatta lirandeobjekt och problemlésningsstrategier i
relation till detta. Manga uppfattningar relaterar till sociala aspekter av arbetet, vilket
betyder att materialet i sig inte dr det sjilvklara lirandeobjektet for eleverna. Aven
uppfattningarna i relation till problemlésningsstrategierna fokuserar ofta pa en social

dimension av arbetet.

Resultatet ska ses som ett bidrag till att skapa en forstaelse av elevers olika sitt att
erfara sitt arbete och lirande i en teknisk miljé. En siadan forstielse kan underlitta f6r
larare att skapa férutsittningar for ett holistiskt lirande och en lirandemilj6 dir elever
kan motas pa sin egen nivd. Detta kan ocksd bidra till en utveckling av didaktiken

kring teknik och datorer i skolan.
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Inledning

I dagens samhille finns ett stort behov av att kunna hantera olika typer av teknik,
datorer och informationsteknik, vilket gor att detta blivit ett alltmer viktigt inslag i
dagens skolor (jaimfér Maddux, 2003; Skogh, 2001; Silj6 & Linderoth, 2002). 1
grundskolans kursplan for teknik lyfts det fram att man ”Som medborgare i ett
modernt samhille behdver [...] en grundliggande teknisk kompetens” (Skolverket,
2000 s 1). Europeiska unionen definierar digital kompetens som en nyckelkompetens
medborgare behover for att fungera i dagens kunskapssamhille (The European
Parliament and the Council of the European Union, 2000), vilket tydligt motiverar
anvindningen av datorer i skolan. Castells (2000) bendmner slutet av 1900-talet ”den
informationsteknologiska revolutionen” och beskriver den som ett pagaende
historiskt paradigmskifte. Hagberg & Hulten (2005) knyter ocksé an till att synen pa
vad som karaktiriseras som allminbildning péaverkas av att tekniken i sambhillet
forindras. Vidare skriver Siljé (2002) att en ”teknisk och social revolution av det slag
som utmirkte foregiende darhundrade” ocksd maste “innebira att savil minniskors
satt att lira som zad hon lir sig férdndras i olika avseenden” (s 14). Av den
anledningen menar han att det 4r viktigt att underséka vad som hidnder med ldrandet
nir man for in informationstekniken i undervisningen. Det finns olika sitt att arbeta
med teknik och datorer i skolan — ett sitt dr att anvinda programmerbara
konstruktionsmaterial, som till exempel legorobotar. Genom detta fir eleverna
méjlighet att arbeta med den del av teknikdimnets syfte i utbildningen som handlar
om att ’reflektera Gver och praktiskt 16sa tekniska problem” (Skolverket, 2000 s 1).

Under deltagandet i ett forskningsprojekt om Programmerbart konstruktionsmaterial i
undervisningen (Lindh, Cartlsson, Kilbrink, & Segolsson, 2003) ddr vi bland annat
studerade effekter pa annat lirande i skolan vid inférandet av programmerbart
konstruktionsmaterial i undervisningen vicktes ett antal funderingar hos mig.
Framforallt blev jag intresserad av vad eleverna sjilva tinkte kring den hir typen av
arbete. Eftersom jag dr utbildad gymnasieldrare och efter avslutad examen har arbetat
som ldrare 1 dmnet informatik vid Karlstads universitet har jag ocksa funderat Gver
didaktiska frigor och elevers/studenters lirande. I en lirandesituation menar jag att
det dr av betydelse att pedagogen har insikt i hur de lirande tinker kring det som ska
liras. Dirfor ser jag det som viktigt for att utveckla undervisning och lirande kring
teknik, datorer och informationsteknik, att studera vad elever erfar om sitt lirande vid
sadant arbete. Detta har fitt mig att ga vidare och gora denna studie om elevers

erfarenheter av sitt arbete och sitt lirande vid arbete med programmerbart



konstruktionsmaterial i skolan, med fokus pd vad de lir sig och hur de arbetar med

probleml6sning nir de programmerar och konstruerar robotar.

Maiangvetenskap

Den hir studien dr genomfdrd inom dmnet pedagogiskt arbete med inriktning mot
informatik och mitt forskningsomrade behandlar elevers uppfattningar av lirande i
relation till arbete med programmerbart konstruktionsmaterial och programmerbara
legorobotar. Forskningen ber6ér anvindning av datorer i skolan och ingar darfor i
forskningsomradet datorstitt lirande. Lindh (1997) beskriver forskning om datorstédd
undervisning som en ’snittméingd” av disciplinerna informatik och pedagogik (s 39),
vilket gbr att man relaterar till dessa bidda kunskapsomriden nir man diskuterar

datorstédd undervisning och datorstétt lirande.

Eftersom ett tekniskt material ingdr i studien dr resultaten relevanta fér omridet
teknikundervisning och lirande i teknik, eller teknikdidaktik. Begreppet infor-
mationsteknik dr ocksa relevant f6r min studie. Allt detta gor att forskningen kan ses
som mang- eller tvirvetenskaplig! — det vill siga att den behover 16sas med hjilp av
teorier och metoder frin olika vetenskapliga discipliner. Dessutom berér den
dmnesomriden, som i sig kan ses som mangvetenskapliga; jAmfor till exempel
Holmgyvist (2003) om pedagogiskt arbete/pedagogik, Langefors & Dahlbom (1995)
om informatik eller Helldén, Lindahl & Redfors (2005) om dmnesdidaktik.

Inom pedagogiskt arbete kan alltsa forskningsfrigan i sig vara mangvetenskaplig,
vilket g6r att man som enskild forskare himtar kunskaper fran olika dmnesdiscipliner.
Denna mangvetenskaplighet skapar nya utmaningar och nya forskningsomriden. Det
har under arbetets gang gjort att det har funnits olika forskningsomraden och teorier
att forhélla sig till. Det gbr ocksa att jag valt att skriva en inledande del om de olika

imnesomridena och kommentera min forskning i relation till dessa.

Pedagogiskt arbete

Pedagogiskt arbete dr ett relativt nytt forskarutbildningsimne i Sverige. Diskussionen
om kopplingen mellan lirarutbildningen och akademiska forskarstudier har pagatt
fran och till under en lang tid. Holmqvist (2003) skriver att

! Observera att det inte &r helt oomtvistat vad begreppen méng- och tvérvetenskaplighet stér for — jamfor till
exempel Tvarvetenskap — en analys (Sandstrom, Friberg, Hyenstrand, Larsson, & Wadskog, 2005).
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Trots att lirarutbildningen varit en hogskoleutbildning sedan 1977 har framvixten

av ett forskningsomride med nira anknytning till den pedagogiska

yrkesverksamheten latit vinta pa sig (s 75).

Amnet pedagogiskt arbete ir ett forsék till 16sning pa denna problematik och har
utvecklats olika pa de olika lirositena 1 Sverige sedan slutet pa 1990-talet. Tomas
Kroksmark utnimndes dd som Sveriges fOrsta professor i pedagogiskt arbete vid
Umed universitet. Vid Karlstads universitet ska dmnet pedagogiskt arbete ha en nira
anknytning till ldraryrkets praktik och for att bli antagen till forskarutbildningen i
pedagogiskt arbete kridvs en lirarexamen. Innan inférandet av dmnet pedagogiskt
arbete var man efter avslutad lirarutbildning tvungen att komplettera sin utbildning
med studier i dmnet pedagogik for att kunna fortsitta med en forskarutbildning, men
i och med det nya dmnet ger alltsd ldrarexamen i sig forskarutbildningsbehérighet.
Grinsen till pedagogik och andra dmnen dir dmnesinnehéllet studeras ur ett
didaktiskt perspektiv dr dock inte helt tydlig. Holmqvist (2003) menar att det finns
pedagogik i pedagogiskt arbete; det finns didaktik i pedagogiskt arbete och det finns
dmnesdidaktik i pedagogiskt arbete. ”Diremot kan inte dmnet Pedagogiskt arbete
innefatta alla de 6vriga dmnenas innehall, och kan dirmed inte ersitta det idag redan
befintliga” (Holmqvist, 2003, s 84). Detta kan goéra att grinserna upplevs som
flytande, men jag anser att det dr bra att denna koppling mellan praktiken och forsk-
ningen uppmirksammas for att praktiken och forskningen ska ha en méjlighet att
nirma sig varandra, sd till vida att forskningsresultaten blir relevanta f6r praktiken och
praktiken hamnar i fokus fér forskningen. Andersson (2000) menar att den
pedagogiska forskningen i stor utstrickning har “varit isolerad frin ldrarnas
undervisning” (s 9). Kanske dr pedagogiskt arbete som forskarutbildningsimne en

16sning pa denna problematik.

I min forskning har jag valt att besoka eleverna i deras skolmiljé och studera lirandet
pa plats i den pedagogiska verksamheten. Denna praktiska koppling till skolmiljon
gbr att studien r6r det pedagogiska arbete som sker i dagens skola och gor
forskningen till praktiknira och relevant for imnet pedagogiskt arbete. Aven om
praktiken dr central och ddrmed empirin fir stor betydelse f6r min studie bygger jag
ocksa min forskning pa teorier som ir relevanta inom pedagogik och lirande. Dessa
utgdr mina ontologiska och epistemologiska utgingspunkter och beskrivs nirmare

nedan.
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Informatik

Borje Langefors riknas som informatikimnets grundare i Skandinavien pa 1960-talet
(Ehn, 1995; Langefors & Dahlbom, 1995) vilket gbr att 4mnet ér ett relativt ungt
akademiskt dmne. Fran borjan kallades dmnet f6r ADB, som star for administrativ
databehandling, men pa initiativ fran professor Pelle Ehn byttes namnet till det
nuvarande namnet informatik (Goldkuhl, 1996). Inom informatik forskar man om
anvindning och utveckling av informationssystem och IT-artefakter? (jamfor
Goldkuhl, 1996).

Den del av informatikimnet som min forskning berér handlar framférallt om
anvindningen av informationsteknik, men ocksi om ett lirande som relaterar till
programmering och dirmed ocksa till utveckling av informationsteknik. Ivanov
(1984) trycker pa vikten av historisk kunskap om dmnets utveckling, for att fa en
Overgripande forstielse for hur det ser ut i dag. Han belyser ocksa vikten av att knyta
an forskningen till filosofiska skolor och att klargéra livsiskddningar och etiska
stallningstaganden, for att skapa en helhetsforstielse f6r anvindarperspektivet — och
inte bara fokusera pd det datalogiska (jamfér Langefors & Dahlbom, 1995)
perspektivet. Det dr viktigt att skapa en forstaelse f6r hur minniskor tinker kring
anvindandet av informationsteknik. Detta knyter jag an till genom att mitt
forskningsomride handlar om minniskors erfarande av sitt lirande och anvindande

av programmerbart konstruktionsmaterial.

Heidegger (1927/2004) besktiver tvid mojliga sitt att tinka pa objekten i tillvaron —
som fir handen och #/] hands. Carlsson (2000) diskuterar dessa begrepp och menar att i
samband med informatik och systemutveckling kan de i stillet motsvara wfseende och
anvandbarbet, som dir dr centrala begrepp vid diskussioner om datorer i olika
verksamheter. Winograd & Flores (1986/1998) har tidigate ocksi knutit an
minniskors forstielse av datorer till Heideggers filosofiska syn pa tillvaron. De menar
att forstaelsen av ett objekt inte kan komma enbart frin hur objektet ser ut, och nir
det anvinds tas det istillet for givet. Objektets utseende blir inte tydligt for
minniskan 1 anvindandet forrin det inte fungerar i en praktik. De ger ett exempel pa

hur detta kan ske vid anvindandet av en dator:

If we turn to the computer systems, we can see that for different people, engaged in

different activities, the existence of objects and properties emerges in different kinds

2 Begreppet "IT” utvecklas nedan.
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of breaking down. As I sit here typing a draft on a word processor [...] I think of
words and they appear on my screen. There is a network of equipment that includes
my arms and hands, a keyboard, and many complex devices that mediate between it
and a screen. None of this equipment is present for me except when there is a
breaking down. (Winograd & Flores, 1986/1998, s 36 f).

De menar till exempel att tangentbordet blir tydligt fér anvindaren forst da en
bokstav inte dyker upp pd grund av att en tangent fastnat, eller att man fSrst borjar

fundera pa hur programmet dr designat nir det inte fungerar som man férvintat sig.

Enligt Vattimo (1997) idr Heideggers uppfattning om teknologin formad efter
informatiken, vilken ”sannolikt utgér den postmoderna eller senmoderna teknikens
visen” (s 181). Wadenstrém (2003) skriver att den moderna informationstekniken
kan bidra till att paverka det filosofiska tinkandet och knyter an till Vattimos syn pa
Heideggers tankar om kopplingen mellan subjekten och tekniken. Jag tolkar det som
att Vattimo syftar pa att anvindaren 4r central for vad tekniken, eller teknikens visen
ir, vilket ocksa dr en central tanke inom informatiken. Tekniken 1 sig 4r inte viktig om

man inte tinker pa den i relation till ndgot subjekt. Heidegger (1974) menar att:

Vi fragar efter tekniken, och soker dirigenom foérbereda en fri relation till
densamma. Fri 4r denna relation om den &ppnar vir minskliga tillvaro
/Dasein/[...] for teknikens visen. Formdr vi motsvara detta visen, si formar vi

ocksa erfara det tekniska i dess begrinsning. (s 15).

Tekniken ar alltsa intressant att diskutera i relation till manniskan och inte som teknik

isig.
Teknikdidaktik

Eftersom ett tekniskt material anvinds for lirande i den hir studien och pro-
grammerbart konstruktionsmaterial dr ett material som i vissa skolor anvints i
teknikundervisningen och i en del fall dven vivts in i teknikbetyget i slutet av
grundskolan (Lindh m fl, 2003) kommer jag att kort beréra forskningsomradet
teknikdidaktik. Materialet ger ocksd eleverna mdjlighet att praktiskt arbeta med
utgingspunkt i de principer som lyfts fram i grundskolans kursplan f6r dmnet teknik
(Skolverket, 2000), vilket gbr att den hdr studien kan bidra till diskussionen om
teknikdidaktik.
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Teknikdidaktik kan ses som en del av forskningen kring lirande och undervisning i
det som internationellt kallas ”’Science Education Research” och Oversitts med
imnesdidaktisk forskning i naturvetenskap (Helldén m fl, 2005).> Aven detta
forskningsomréide idr relativt nytt och har framférallt utvecklats internationellt sedan
1960-talet (Fensham, 2003). Ar 1997 utnimndes Sveriges férste professor i
dmnesdidaktik, Bjérn Andersson, vid Géteborgs universitet (Helldén m fl, 2005).
Andersson (2000) menar att dmnesdidaktiken framférallt har tre viktiga filt som
beréringspunkter, vilka man bor ha kunskaper i nidr det giller dmnesdidaktisk
forskning. De tre filten dr det utbildningsvetenskapliga (som till exempel pedagogik
och didaktik), den praktiska undervisningen och dmnesdisciplinen. Nir det giller
dmnesinnehallet menar Fensham (2003) att kunskaper dr viktiga hos forskaren for att

kunna stilla bra forskningsfrigor och géra relevanta analyser.

Hagberg & Hultén (2005) hatr sammanstillt en Gversikt 6ver den specifika delen av
naturvetenskapernas didaktik, som handlar om teknikdidaktisk forskning i Sverige.
Amnet teknik blev obligatoriskt i den svenska grundskolan 1980 och fick en egen
kursplan 1994. Hagberg & Hultén (2005) menar att detta gjorde att innehall och
undervisning i teknik bdrjade problematiseras, 4ven om kursplanen ger stort utrymme
for skolorna att géra egna tolkningar (jaimfor Skolverket, 2000). Teknik kopplades till
naturorienterande dmnen i liroplanen fran 1980 och férhéllandet mellan teknik och

naturvetenskap har diskuterats. Det betonas dock i kursplanen att:

[...] teknikimnet hoér till en annan kunskapstradition och att undervisningen bor
kinnetecknas av ett provande och utvecklingsinriktat arbetssitt dér ritningar och
konstruktioner anvinds tillsammans med analytiska resonemang. (Hagberg &
Hultén, 2005 s 15).

Eftersom det i kursplanen stir att arbetet med teknik skiljer sig frin annan typ av
skolarbete, vilket ocksd Bjurulf (Under utgivning) skriver om, ér det viktigt att studera
elevernas erfarenheter av arbete med teknik och tekniska material. Helldén m fl
(2005) skriver att det inom den fenomenografiska ansatsen gjorts forskning om
elevers uppfattningar av olika naturvetenskapliga begrepp. Detta bér kompletteras
med studier som beskriver elevernas erfarande av sitt arbete och lirande med teknik

eller tekniska material, eftersom ocksd Hagberg & Hultén (2005) efterfrigar bland

% Observera att en del andra forskare lyft fram att forskning inom teknikdidaktik (Technology Education)
kvalitativt skiljer sig fran naturvetenskapernas didaktik (Science Education) och darmed inte bor ses som en
del av denna utan som nagot annat (Hagberg & Hultén, 2005). Denna diskussion ligger dock utanfér mitt
forskningsomrade och &r darfoér nagot jag inte fordjupar mig i och tar stalining till har.
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annat en “innehéllsinriktad forskning pa det som ér specifikt f6r lirande 1 teknik™ (s
58). En kinnedom om elevers erfarande kan underlitta for lirare i teknik att skapa
forutsittningar for lirande med hjilp av tekniska material, som programmerbart

konstruktionsmaterial. Kroksmark skriver ocksa att:

Didaktikens vad- och hur-aspekter ir i likhet med fenomenografins vad- och hut-
aspekter kontextuellt betingade. Varje innehall férekommer i ett sammanhang som
ar tidsligt, rumsligt, socialt och kausalt beroende. Varje undervisningssituation
kriver darfor sin sirskilda undersckning. (1987, s 284).

Detta lyfter fram vikten av att studera elevers erfaranden av olika dmnesinnehdll och
lirandesammanhang, f6r att vidga fOrstielsen av de kvalitativt skilda sitten som

subjekten i virlden kan erfara ett innehall.

En specifik del av teknikdidaktiken behandlar informationsteknik och datorer.
Herskin (2001) skriver angiende IT-undervisning att anvindaren madste forstd
programvarorna pa ett djupgiende sitt for att kunna utnyttja dem pa ett effektivt och
genomtinkt sitt. Han papekar att for att kunna gora detta maste det finnas bade ett
teoretiskt och ett praktiskt inslag vid undervisningen och att det finns en stor
mojlighet att lata just teori och praktik samspela vid IT-undervisning. Tyvirr menar
han att denna méjlighet inte alltid utnyttjas pa ett bra sitt, sa att anvindaren nar en
forstdelse, utan bara lir sig att anvinda ett visst program pa ett visst sitt. I och med
detta kan anvindaren ha svirigheter att Gverféra sina kunskaper fran ett program till
ett annat. Ur ett didaktiskt perspektiv menar han alltsd att man som lirare maste
inrikta sig pa att skapa forutsittningar for forstielse och inte bara trina firdigheter.
Enligt min uppfattning har Herskin ritt i att det dr viktigt att nd en forstdelse vid
lirande av informationsteknik, for att som anvindare ocksa kunna forstd och utnyttja
potentialen vid motet med nya programvaror och informationsteknik i nya

sammanhang.

Informationsteknik

Inom de forskningsomriden jag befinner mig dr informationsteknik (IT) ett centralt
begrepp. Eliasson (2005) skriver att begreppen IT och IKT idag ofta anvinds
synonymt i olika sammanhang, dirfér gor jag hir en kort redogorelse £6r mitt val av
begrepp. Jag anvinder i fortsittningen begreppet informationsteknik (IT), eftersom
det dr det begrepp som rekommenderas av datatermgruppen (Datatermgruppen,

2005). De rekommenderar ocksd att man skriver ut hela begreppet istillet for att
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anvinda sig av forkortningen. I en del sammanhang anvinds istillet begreppet
informations- och kommunikationsteknik (IK'T), men jag menar att kommunikation
ingar 1 begreppet informationsteknik, vilket gor att det inte behéver skrivas ut.
Datatermgruppen (2005) rekommenderar ockséd att man anvinder det svenska ordet
teknik och inte teknologi (liran om teknik), vilket man ibland kan se i det hir
sammanhanget. Pi engelska heter det information technology, dir technology kan
Oversittas med bade teknik och teknologi, men datatermgruppen menar att skillnaden
mellan begreppen boér uppritthallas pa svenska. De for dock inget resonemang om
vilken syn de har pa begreppet teknik. Diremot anser jag att Heideggers (1974) syn
att tekniken bor diskuteras i relation till ndgot subjekt i hogsta grad kan vivas in
begreppet informationsteknik ocksd, eftersom information maste ses som

information for nagon.

Det finns enligt Andersen (1994) fem olika sitt att behandla information, som kan
relateras till informationsteknik. Dessa ir att samla in, bearbeta, lagra, 6verféra och
presentera information. Den information som behandlas i det tekniska material som
anvinds 1 den hir studien 4r de instruktioner som  anvindaren
(programmeraren/eleven) matar in i programmet, for att sedan sindas 6ver till och

utforas av roboten. Materialet beskrivs ndrmare i metodkapitlet nedan.

Tidigare forskning om lirande och programmerbart konstruktionsmaterial

Programmerbart konstruktionsmaterial dr ett konkret exempel pé ett tekniskt material
med koppling till datorer, som kan anvindas i skolan. Materialet innehaller inslag av
informationsteknik som i dagens skola idr en sjilvklar del i utbildningen. Det finns
stora forvintningar kopplade till anvindandet av informationsteknik i skolan. Det ir
diremot inte helt sjdlvklart vad man ska anvinda tekniken till (Alexandersson,
Linderoth, & Lind6, 2001; Cartlsson & Lindh, 2003), dven om datotrer har anvints i
klasstummen 1 6ver 20 dr (se till exempel Lindh, 1997; Maddux, 2003; Pedersen,
1998; Riis, 2000). I ldroplanen fér det obligatoriska skolvisendet - ILpo94
(Utbildningsdepartementet, 2000) stir det till exempel att eleverna ska kunna hantera
informationsteknik som ett hjilpmedel fér lirande. Lirande med programmerbart
konstruktionsmaterial i skolan dr ett exempel pa hur arbete med tekniska

komponenter integreras med datorstdtt lirande.

Inom den pedagogiska forskningen finns det olika sitt att forstd ldrande. Anda sedan

antiken har man i huvudsak utgitt ifrdn tva polariserande sitt hantera lirande. En
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utgangspunkt ir att lirande kommer inifrin den enskilda individen medan den andra
utgangspunkten ser lirande som nagot som férvirvas av den lirande utifran. Idag
uppfattas dock lirande som mer komplicerat 4n sa (Alerby, Kansanen, & Kroksmark,
20005 Siljo, 2005). Hur jag forhéller mig till lirande i min studie problematiserar jag i
kapitlet om ontologiska och epistemologiska utgingspunkter nedan. I det hir
avsnittet redovisar jag tidigare forskning med relevans f6r min studie och ger ocksa

exempel pa olika sitt att hantera lirande i relation till detta.

Ett vanligt exempel pa programmerbart konstruktionsmaterial dr programmerbara
legorobotar, som dr ett material som anvints i flera studier om ldrande och
programmerbart konstruktionsmaterial i utbildningssyfte. En av foéregingarna till
lirande med programmerbara legorobotar i skolan dr Seymor Papert, som
introducerade programspriket LOGO, for att enkelt kunna skapa program for att
styra legorobotar (Papert, 1980). Direfter har yttetligate programmerbara
legomaterial utvecklats,* vilka bygger vidare pd hans konstruktionistiska syn pd
lirande, som innebir att den ldrande aktivt konstruerar sitt eget lirande med hjilp av
sina erfarenheter. Detta kan ske till exempel genom att praktiskt bygga och
konstruera datorprogram eller robotar (Kafai & Resnick, 1996; Lilja & Lindstrom,
2002). Paperts (1995) idéer om det konstruktionistiska lirandet skrivs fram som en
motsats till instruktionism och fokuserar inldrning i motsats till undervisning. Papert
ir inspirerad av Piagets konstruktivistiska tankar om att “kunskap inte dr nidgot som
ritt och slitt kan overforas, utan nigot som man sjilv konstruerar” (Papert, 1995, s
120).

En av foretridarna for vikten av praktiskt arbete 1 skolan dr John Dewey. Dewey
representerar pragmatismen, som betonar vikten av praktisk problemlésning f6r att
utveckla tinkandet (Kroksmatk, 2003). Enligt Dewey (1915/1999) har alla
erfarenheter ”en fas av provande i sig, det som psykologerna kallar #rial and error-
metoden.”(s 189). Om det inte fungerar att gbra en sak pé ett sitt férsdker man pa ett
annat sitt, till dess att man lyckas géra det man tinkt sig. Detta innebdr inte i sig att
man har forstdtt vilken orsak, som leder till en fungerande verkan. Nir istillet ett
medvetet tinkande eller reflekterande liggs pd de erfarenheter som samlats in genom
trial and error-metoden, sa kan man ocksa enligt Dewey forstd det som hint. Dewey

lyfter alltsd fram vikten av ett reflekterat gérande, vilket ligger till grund f6r hans

* Till exempel Lego Dacta, som utvecklats for skolmiljser http://www.lego.com/education/ [avldst 2006-02-
07].
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kinda begrepp flearning by doing. For lirande hor handling och reflektion ihop enligt
Dewey (1933/1998, s 107 ff), som delar in det reflektiva tinkandet i fem steg:

1. 1dé, antagande eller problem (suggesstion)

2. Ett problem som ska l6sas identifieras och formuleras, vilket 4r en intellektuell
utmaning (intellectualization)

3. Antaganden som anvinds for att l6sa problemet funderas ut, hypotesfor-
muleringar (the guiding idea, hypothesis)

4. Resonerande kring en idé eller 16sningsforslag (reasoning, in an narrower
sence)

5. Préva losningen praktiskt (testing the hypothesis by action)

Dessa steg dr ej hierarkiska och tinkandet kan vixla mellan de olika stegen (Dewey,
1933/1998). Inom forskning kring lirande och undervisning i natutvetenskap om hatr
det ofta knutits an till Deweys idéer (Fensham, 2003).

Olika studier har gjorts for att studera anvindningen av den hir typen av pro-
grammerbart konstruktionsmaterial 1 skolan — och hur den paverkar elevernas
lirande. I till exempel Infoescuela-projektet studerades hur anvindningen av lego-
robotar i skolan kunde ha positiva effekter pa annat lirande i skolan, som till exempel
matematik och teknik, ur ett behavioristiskt perspektiv (Infoescuela, 1999). Studien
genomfordes 1 Peru och inspirerade till en liknande studie i Sverige. I den svenska
studien uteblev dock de tydligt positiva effekterna av legomaterialets inverkan pa
lirande i andra dmnen, som Infoescuela-projektet hade visat i Peru (Lindh et al., 2003;
Lindh & Holgersson, 2007).

En annan utgingspunkt, som anvints vid studier av lirande och programmerbart
legomaterial, 4r sociokulturell teori (till exempel Ivarsson, 2002; Lilja & Lindstrém,
2002). I detta perspektiv ligger fokus pa den sociala miljén och kommunikation — och
materialet ses som artefakter, vilka paverkar lirandet (Silj6, 2002). Lirande ur detta
perspektiv uppfattas som en ”social och kommunikativ process, dir denna process ir
en del av ett storre sammanhang som omfattar historiska, kulturella och institutionella
villkor” (Alexandersson et al., 2001, s 17). Den lirande ses alltsd som en del av en
social och kulturell praktik (Silj6, 2005). Ivarsson (2002) har studerat hur elever
introduceras i programmeringsproblemet rekursion nir de arbetat med Lego Dacta.
Rekursion dr en programmeringsalgoritm som anropar sig sjilv (jimfoér Ivarsson,

2002) och som kan te sig abstrakt f6r de lirande. Kommunikationen och
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interaktionen mellan eleverna som arbetar med materialet ligger i studiens fokus.
Enligt Ivarsson dr elevernas kommunikation begrinsad till den situation, déir de
arbetar — och de har svart att dra paralleller till andra omraden utan hjilp fran liraren.
Lilja & Lindstréms (2002) studie behandlar istillet vad elever i skolan gdr, nir de
arbetar med Lego Dacta. Studien har ett deltagarperspektiv, vilket innebir att de ser
eleverna som aktiva medskapare i lirandesituationen och att materialet blir en resurs
som eleverna har tillgang till att anvinda sig av. Ur det sociokulturella perspektiv de
anvinder sig av i sin studie, finns det ingen tydlig grins mellan handlande och
lirande, utan lirandet blir en bieffekt av det eleverna gor. Resultaten visar att eleverna
har ett tydligt uppgiftsfokus, nir de fir mojlighet att arbeta fritt med materialet i
grupper. Lilja & Lindstrém (2002) menar att detta uppgiftsfokus passar in i en typisk
skolmilj6, sd att dven om eleverna atbetar fritt med materialet férsoker de anpassa

arbetet efter vad de normalt f6rvintas gora i skolan.

Det finns ocksi andra studier dir nigon form av programmerbara robotar har
anvints for att pa olika sitt studera elevers lirande. Till exempel har Petre & Price
(2004) studerat elever som deltar i olika robottivlingar och konstaterar att dessa ldr
sig om programmering och ingenjoérskonst bakvigen — ”via the back door” (s 147),
vilket innebir att de lir sig detta pa kdpet, nir de arbetar 1 grupp for att konstruera
och programmera robotar. Petre & Price (2004) konstaterar ocksa att anvindningen
av robotar for lirande har en social kontext. Elever kan lira sig problemldsning i
grupp, samtidigt som de reflekterar Gver sin egen roll och sitt eget ansvar i gruppen.
Aven annan forskning har visat pa att datorer och IT kan vara artefakter att
samatbeta och interagera kring i skolan och anvindas fér att arbeta med

probleml6sning 1 grupp (jimfor Alexandersson m fl, 2001; Lee, 1993).

Inom samma projekt som jag sjilv deltagit i har ytterligare en licentiatavhandling
publicerats, dir elevers uppfattningar av programmering ir i fokus (Segolsson, 2000).
Segolsson beskriver fyra kategorier som handlar om vad elever i skoldr 8 och 9 riktar
sin uppmirksamhet mot nir de programmerar. Kategorierna i studien ar systematisk

indelning av programmet, att komma ihag tidigare programlosningar, robotens rirelser och att lisa

uppgifien.

I de studier av lirande och programmerbart konstruktionsmatetial som nidmns ovan
saknas annars beskrivningar av hur eleverna sjilva erfar sitt lirande och sitt arbete
med den hir typen av material. Diremot har Alexandersson m fl (2001) gjort en

studie som fOrsokt finga barns uppfattningar av informationsteknik och datorer. Nir
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det giller barns uppfattningar av sitt lirande via informationsteknik (Alexandersson
m fl anvinder termen IKT) har de hittat tva kategorier av svar — lirande om datorer
och lirande via datorer. Alexandersson m fl (2001) menar dock att det har varierat
mellan barnen hur vil de har kunnat uttrycka sitt lirande, beroende pd deras
utveckling och egen medvetenhet om sitt lirande. Vid anvindningen av
programmerbart  konstruktionsmaterial och  robotar  fors  ytterligare en
abstraktionsnivi in, eftersom det ar tva datorer som ska kommunicera med varandra
— datorn i roboten ska ta emot och tolka det program som eleverna skapat i den dator
de arbetar med. Dirfér dr det viktigt att studera elevers erfarenheter vid den hir
typen av arbete, for att ocksa fd en forstielse av elevers uppfattningar eller erfarande

av sitt lirande och arbete i det hir sammanhanget.

Sammanfattning

Min forskning dr alltsa gjord inom pedagogiskt arbete, men dr mangvetenskaplig i det
avseendet att jag fOr att besvara syftet beh6éver himta kunskaper fran och réra mig
inom olika discipliner. Fér att studera lirande och hur elever ser pa sitt arbete med ett
visst material 1 skolan hidmtar jag teorier fran pedagogiken, men jag behéver dven
kunskaper frin informatik och studier av anvindning av datorer och tekniska

material.

I den forskning som tidigare 4r gjord kan man utlisa mdnga viktiga slutsatser, men
det saknas studier om hur elever sjilva erfar sitt lirande och arbete med
programmerbart konstruktionsmaterial i undervisningen. Detta skulle ge en 6kad
forstdelse for hur elever tinker kring sitt arbete med tekniska material. Kunskaper om
detta skulle kunna skapa en bittre forstdelse kring hur lirande tinker om
probleml6sning, som till exempel programmering, och dirmed bidra till en didaktisk

diskussion kring arbete med sddant material i lirandesituationer.

Det har tidigare studerats hur detta material kan anvindas eller paverka lirandet i
skolan, men detta behéver ocksa kompletteras med elevernas egna uppfattningar av
arbetet med materialet. En sidan komplettering kan tillféra en forstielse av elevernas
erfarande av arbetet med teknik och datorer 1 skolan. Minga forskare har poingterat
att det dr viktigt for lirare att utgd ifrin elevers erfarenheter och tinkande for att
skapa forutsittningar for lirande (jimfor Kroksmark, 1987; Marton & Booth, 2000),
vilket gor att det 4r viktigt att studera just elevers erfarande av dessa objekt. En sidan

torstdelse kan bidra till en utveckling av didaktiken kring teknik och datorer i skolan.
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Med hjilp av kunskaper om elevers olika erfarande av lirandet och arbetet med
programmerbart konstruktionsmaterial kan ldrare littare moéta elever pa deras egen
niva. De kan ocksa skapa forutsittningar for lirande vid arbete med programmering
och konstruktion av robotar och dirigenom undetldtta f6r elever att till exempel
uppna kunskapsmal som lyfts fram 1 Skolverkets (2000) kursplan i teknik.

Syfte
Foreligeande studie syftar till att analysera och beskriva grundskoleelevers olika
erfarande av lirande och arbete med programmerbart konstruktionsmaterial.

Syftet bryts ned i de tva fragorna:

1. Vad uppfattar elever att de lir sig nar de arbetar med programmerbart konstruktionsmaterial i

grundskolan?

2. Hur uppfattar elever att de arbetar och loser problem vid programmering och konstruktion av

robotar?

Den férsta fragan fokuserar lirandets vad-aspekt och intresserar sig for elevernas
egna erfarenheter av lirandeobjektet. Den andra frigan behandlar pro-
blemldsningsstrategier eleverna erfar vid arbetet med programmerbart kon-

struktionsmaterial i skolan och relaterar till lirandets hur-aspekt.
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Ontologiska och epistemologiska utgangspunkter

I forskning som handlar om lirande och undervisning ir det nédvindigt att diskutera
frigor om ontologiska utgingspunkter, eftersom de ocksd starkt paverkar de
epistemologiska antagandena (Alerby m fl, 2000). Alerby (i Alerby m fl, 2000)
beskriver de klassiska ontologierna med en metafor av ett jarnvagsspar. Den forsta
klassiska ontologin dr dualismen, dir kropp och sjil inte kan paverka varandra, utan
l6per parallellt som tvd oférenliga jarnvigsskenor bredvid varandra. Detta blir
problematiskt ur en intersubjektiv synvinkel, eftersom minniskan di endast har
tillgdng till det egna subjektet och andra minniskor existerar som fysiska objekt
(Bengtsson, 1993). Monismerna utgar istillet enbart frin ena sidan — kroppen eller
sjalen — och som Alerby uttrycker det ”tar bort den ena av sparskenorna och behaller
bara den andra” (s 22). Materialismen utgir fran kroppen och fokuserar enbart pa
fysiska egenskaper, medan idealismen istillet enbart fokuserar pa det sjilsliga. Aven
dessa bada blir problematiska ur intersubjektiv synvinkel, da minniskor — andra och
jag sjilv — inom materialismen uppfattas som fysiska ting, medan andra minniskor
inom idealismen inte kan fOrstis som andra erfarande subjekt, utan upplevs sd som de
ir f6r mig som uppfattar dem (Alerby m fl, 2000; Bengtsson, 1993).

Dessa ovan nimnda —ismer blir alltsa otillrdckliga f6r att férklara en lirandesituation,
eftersom de inte ger utrymme f6r ndgon intersubjektivitet. En 16sning pa detta dr den
pluralistiska livsvirldsfenomenologin, dir kropp och sjil inte delas upp i skilda
enheter och dir vi alla, som Bengtsson (1993) uttrycker det, utgér “en odndlig och
Oppen fortsittning av varandra” (s 82) och dir ménniskor dr bade subjekt och objekt
samtidigt och dir andra uppfattas som erfarande subjekt i den levda virlden (Alerby
m fl, 2000).

Livsvirldsfenomenologi

Den ontologi som utgdér utgangspunkt fér min studie grundar sig 1 livsvirldsfe-
nomenologin (Bengtsson, 1999). Det ir en filosofi som vidareutvecklats frin Husserls
fenomenologi, som betonar vikten av att ga till ”sakerna sjilva” (Husserl, 1913,/2000,
s 20). Sakerna sjilva syftar inte pd saker i en objektiv mening, utan intresset for
sakerna dr ”si som de visar sig for ndgon” (Bengtsson, 1999, s 11), alltsi det
subjektivt erfarna. Didrav anvinds begreppet fenomenologi. Ordet fenomen
hirstammar frin grekiskan och betyder ’det i sig sjilvt visade’ (Kroksmark, 1987, s
226). Man intresserar sig f6r den virld dir minniskorna lever sina liv — livsvirlden —

och 1 livsvirlden dr det alltid nagon som uppfattar sakerna. Sakerna blir fenomen i
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uppfattandet, vilket gbr att fenomenen beskriver sakerna som de visar sig f6r nidgon
(Bengtsson, 1999). Sakerna, eller objekten, visar sig som fenomen fér nagon, vilket
innebdr att det behovs ett subjekt for att objekten i virlden ska bli fenomen
(Kroksmark, 1987). Det dr alltsa fenomenen som dr centrala ur ett
livsvirldsfenomenologiskt perspektiv. Minniskan erfar ocksa egenskaper som inte ér
direkt givna i varseblivningen av objekten. Detta kallas f6r mederfarenhet och innebir
att det erfarande subjektet ocksd mederfar sidor av ett féremdl som inte dr direkt
givna (Bengtsson, 1999). Bengtsson (1999) ger exemplet att “Bordets ovansida ir t.ex.
en ovansida bara om det mederfars med osedda sidor som kan omvandlas till
presentationer av samma féremal genom att jag erfar det fran olika hall” (s 18). Detta
innebir alltsd att om jag tittar pd bordets ovansida mederfar jag samtidigt sidor av

bordet som jag inte ser, som till exempel bordets ben.

Husset] hade en idé om att stilla sig utanfor livsvirlden for att studera den, som han
siger transcendentalt (Bengtsson, 1993). Detta har senare foérkastats av andra
forskare, som menar att man 4r en del av livsvirlden, d4ven ndr man studerar den.
Enligt Bengtsson (1999) dr Heideggers begrepp vara-i-vitlden (Heidegger,
1927/2004) den mest betydelsefulla vidareutvecklingen av Hussetls begrepp livsvirld.
Heideggers vara-i-virlden innebdr att det inte gar att stilla sig utanfér livsvirlden,
utan det finns en O6msesidighet mellan minniskan och den virld hon lever i
Heidegger (1927/2004) skriver ocksi att det r i anvindandet eller handhavandet som
tingen framtrider, vilket gor att tingen dr kopplade till nigon som erfar dem. Detta
betyder att Heidegger skiljer pa ting och subjekt, dir subjekten till skillnad fran tingen
kan forhalla sig till sitt varande i virlden. Han podngterar 6msesidigheten mellan
tingen och subjekten i livsvirlden och denna Omsesidighet behévs for att kunna
beskriva livsvirlden. Nir det giller teknik blir detta centralt i Heideggers Teknikens

vasen (1974) dir tekniken blir relevant att diskutera di den framtrider f6r nigon.

Metleau-Ponty (1945/2002) bygger yttetligare vidare pad Heideggers begrepp vara-i-
vitlden och anvinder begreppet vara-till-virlden. Med detta vill han poingtera den
levda kroppen som subjekt — det dr kroppen som ér-till-virlden. Kropp och sjil bildar
en enhet och subjektet dr den levda kroppen (Bengtsson, 1993). Det ir alltsd genom
den egna kroppen som virlden erfars. Virlden ér intersubjektiv genom att vi lever
och interagerar med andra minniskor och subjektet méste ddrfér i sin kroppsliga till-
vitlden-varo vara mottaglig f6r det sociala for att alls kunna paverkas av det”
(Bengtsson, 1993 s 87). Enligt Merleau-Ponty kan man genom att titta pa andra

minniskor i verksamhet fa en inblick i, inte bara det man sjilv skulle kunna géra med
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tingen i virlden, utan ocksd en fOrstielse av vad andra minniskor goér med tingen
utifran deras till-virlden-varo, vilket gér den andres till-virlden-varo till en

fortsittning pa den egna (Bengtsson, 1993).

Precis som Heidegger skriver Merleau-Ponty att det inte gar att stilla sig utanfor
livsvirlden pd det trancendentala sitt som Husserl beskrev. Merleau-Ponty
(1945/2002) besktiver livsvitlden genom att poingtera den levda kroppen som en
link mellan medvetande och virld och vitlden som en link mellan medvetande och
kropp. Den egna kroppen besitter erfarenheterna som gor att subjektet erfar sakerna
pé ett visst sitt. En vana eller kompetens kan vara si vilutvecklad att den praktiska

kunskapen inférlivas 1 kroppen (Bengtsson, 1999).

Eftersom eleverna i den hir studien anvinder ett tekniskt material i skolan anser jag
att det dr relevant att utgd ifrdn Heideggers syn pa teknikens visen (Heidegger, 1974).
Winograd & Flores (1986/1998) tolkning av Heideggers filosofi (Heidegger,
1927/2004) i forhdllande tll forstielse av datorer och hur de framtrider for
anvindatren genom att nigon form av problem (breakdown) uppstar ir ocksa relevant
eftersom eleverna i studien arbetar med att skapa/designa program som ska fi en

robot att gbra nigot speciellt.

Dessutom fir Merleau-Pontys syn pa kroppen som vir tillgang till virlden betydelse
for forhdllandet mellan teori och praktik vid anvindningen av programmerbart
konstruktionsmaterial i1 skolan. Bengtsson (1993) menar att Merleau-Pontys syn pa att
man har en firdighet for ett sprak ndr det inforlivats i den egna kroppen och kan

anvinda det spontant har en sprakdidaktisk betydelse:

For att kunna lira sig ett sprik ricker det inte att lira sig grammatik och glosor.
Som sidant ir spraket fortfarande pa avstand fran eleven. Det ir ett yttre objekt,
som dirmed inte har inforlivats och blivit en firdighet hos eleven. En sidan metod
ar givetvis helt forfelad om inte en rent teoretisk kunskap om spriket efterstrivas.
Likvil torde det vara den vanligaste praktiserade metoden i skolorna. (Bengtsson,
19935 76)

Detta citat visar pa vikten av att inte enbart arbeta teoretiskt med ett innehall i skolan.
For att kunna inforliva kunskapen i den egna kroppen krivs dven ett praktiskt
moment. Till skillnad fran nir det giller sprakundervisning, som enligt Bengtsson ofta

har ett teoretiskt fokus, podngteras betydelsen av praktiskt arbete, snarare in
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teoretiskt, vid arbete med teknik och IT i skolan (jimfér Hagberg & Hultén, 2005;
Papert, 1995).

Lirande

Det finns som tidigare nimnts olika sitt att forsta lirande. I den hir studien utgar jag
ifran en syn pé lirande, dir lirande uppfattas som ett samspel mellan individ och den
vitld hon lever i. Denna syn pa lirande, som bildar min epistemologiska
utgingspunkt for studien, bygger pa livsvirldsfenomenologi och fenomenografi.
Detta dr ett pluralistiskt synsitt, vilket innebdr att man inte delar upp minniskan och
virlden 1 tvd olika enheter och alltsi inte kan tala om ett inifrin- eller
utifranperspektiv, utan minniskan ses som delaktig i den virld hon lever i (Bengtsson,
1999; Kroksmark, 1987; Marton & Booth, 2000). Det som vi kan siga om virlden ir
det som minniskan erfar om virlden. Vi lever i samma virld, men uppfattar virlden
pé olika sitt. Man siger att virlden konstituerar sig pd olika sitt i vira medvetanden
(Kroksmark, 1987). Det ir alltid ndgon som uppfattar objekten i virlden som ska
beskrivas. Precis som Vinterek (2001) anvinder jag begreppet lirande i min studie,
eftersom det samtidigt betonar bade subjekts- och objektssidan 1 kunskapsprocessen
och dirmed konstitutionen mellan minniska och virld (till skillnad frin till exempel
begreppet inldrning, som fokuserar objektssidan av kunskapsprocessen, dir synsittet
ir att kunskapen kommer till individen utifrin). Denna konstitution kan ocksd ske
mellan minniska och minniska (Schutz, 1962/2002; Vinterek, 2001), eftersom

varlden innefattar manniskan och manniskan innefattar virlden.

Individens erfarenheter paverkar vad han eller hon uppfattar av sakerna i vitlden och
lirande handlar om att uppfatta virlden pa ett kvalitativt nytt sitt (Marton & Booth,
1997). Kunskap ir resultatet av lirandet (Vinterek, 2001). Lirandet innefattar en hur-
aspekt (sittet att ta sig an lirandet) och en vad-aspekt (lirandets objekt):

We prefer to describe learning in terms of the experience of learning, or learning as
coming to expetience the wotld in one way ot another. Such learning inevitably and
inextricably involves a way of going about learning (learning’s how aspect) and an

object of learning (learning’s what aspect). (Marton & Booth, 1997, s 33)

Lirande innehaller alltsd en hur-aspekt och en vad-aspekt, dir hur-aspekten syftar pa
hur lirandet gar till och dér vad-aspekten handlar om vad som lirs — lirandeobjektet.
Lirandeobjektet kan variera mellan vad lirarna férvintar sig ska vara lirandets objekt

vid en lirandesituation, vad som dr mdjlighet att ldra i en lirandesituation och vad
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eleverna uppfattar som lirandeobjekt. En teoretisk vidareutveckling av
fenomenografin dr variationsteorin, ddr dessa olika lirandeobjekt delas upp 1 det av
liraren avsedda lirandeobjektet (intended object of learning), de i lirandesituationen
manifesterade larandeobjekten (enacted object of learning) och i det av den lirande /levda
larandeobjefter (lived object of learning) (Marton, Runesson, & Tsui, 2004; Pang &
Marton, 2003). I den hir studien fokuserar jag pd det tredje av dessa lirandeobjekt i
anslutning till vad-fragan, det levda lirandeobjektet, men héller mig enbart till det
subjektivt erfarna, det av den ldrande upplevda lirandeobjektet. Eftersom
medvetandet enligt fenomenologin alltid dr riktat mot ndgot annat dn sig sjilvt,
namligen mot ett intentionalt objekt (Brentano, 1874/1995; Hussetl, 1907/1995) och
det upplevda lirandeobjektet dr det som eleverna riktar sin uppmirksamhet mot, blir

det upplevda lirandeobjektet ocksa det intentionala objektet f6r larande.

Marton & Booth (1997) presenterar olika empiriska studier dir lirandes uppfattningar
av lirandet varit i fokus. Dessa studier visar att olika sitt att uppfatta lirande leder till
kvalitativt olika sitt att forsta lirandets objekt. En del sitt att ta sig an lirandet leder
till en djupare forstaelse av lirandets objekt 4n andra sitt. Pi sjuttiotalet gjordes inom
den fenomenografiska forskningen en distinktion mellan yt- och djupinlirning
(Marton, Hounsell, & Entwistle, 2000). Vid ytinldrning fokuseras texten, materialet
som anvinds for lirandet eller uppgifterna i sig, medan ett mer transformativt fokus
antas vid djupinlirning, dér lirandet gir bortom texten, materialet eller uppgifterna
och kan relateras till andra sammanhang (till exempel Marton & Booth, 1997; Marton,
Watkins, & Tang, 1997; Silj6, 1979). Ytinlirningen motsvarar ofta ett atomistiskt sitt
att se pd lirande, dir den lirande fokuserar pa att minnas, eller att lira sig utantill,
medan djupinldrningen ofta motsvarar ett mer holistiskt sitt att se pa lirande, dir den
lirande fokuserar pa helhetsforstielse och forséker forstd fenomen och inte bara pa
reproducerande av kunskap (Marton, 1999). Kroksmark (1987) menar att

fenomenografin generellt sett tar stillning for ett holistiskt ldrande.

I en studie av kinesiska studenter har Marton m fl (1997) kommit fram till att det dér
fanns individer som uppfattade lirande pa samma sitt, men som dnda fokuserade pa
olika lirandeobjekt, vilket skiljer sig ndgot frin de tidigare presenterade studierna
inom omradet. Studenter som erfor lirande som att lira sig utantill kunde ha antingen
otrd eller mening (betydelsen) som lirandeobjekt. Kategorierna bland de kinesiska

studenterna besktivs i figur 1:
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Ldrandets akt Ldrandets objeket
Lirande som att lira sig utantill (ord)

Lirande som att lira sig utantill (mening)
Lirande som forstaelse (mening)
Lirande som forstaelse (fenomen)

Figur 1 Fyradistinkta sétt att erfaralérande. (Marton & Booth, 2000, s 62)

I tidigare studier har lirande som att ldra sig utantill uppfattats leda till ett kvalitativt
samre lirande. I den hir studien nirmade sig de asiatiska studenterna, som lirde sig
ett innehalls mening utantill, snarare stegvis forstielse. Marton m fl (1997) lyfter i den
hir studien fram att olika kulturer kan paverka hur effektivt olika sitt att erfara
lirande kan vara, vilket g6r att man inte kan dra generella slutsatser utan att ta hinsyn
till de ldrandes kultur.

Biggs (1987) anvinder sig inte bara av djup- och ytinriktning till lirande i sin
indelning, utan ldgger ocksa till nyttoinriktning. Denna inriktning skiljer sig ifrdn de
andra tvd pa det sittet att den inte fokuserar uppgiften i sig, utan pa férhillanden runt
uppgiften, till exempel kan det handla om att lira sig for att fa bra betyg eller uppna
bra resultat pd ett prov. Det vill sidga att sjilva nyttan med lirandet dr det viktiga.
Nyttoinriktningen kan kopplas antingen till ytinlirning eller till djupinlirning, men

sjilva lirandet ses bara som ett medel fOr att uppna ett annat Sverordnat mal.

For att kunskaper ska kunna 6verféras till andra sammanhang frin de situationer eller
kontexter dir lirande sker, dr det viktigt att lirandet sker fOr att f6rstd ndgonting, och
inte bara for att komma ihdg nagonting (Bransford, 2000). Den hir 6verforingen av
kunskaper fran en situation till en annan kallas #ansfer, vilket utgbr en av de mest
centrala frigorna inom utbildning (Marton, Under utgivning). Marton pekar hir ocksa
pé att det kan variera vem som avgdr om det sker transfer mellan olika situationer —
det kan vara forskare eller lirare som skapar experiment for att se om lirande i en
situation péaverkar forstielse fér en annan situation, men det kan ocksé vara si att det
ir de lirande sjilva som ser likheter mellan olika situationer och dirmed kan utnyttja
erfarenheter frin lirande i en situation i en annan situation. Transfer sker enligt

Marton (Under utgivning) effektivast genom variation av innehall.
Eftersom den hir studien handlar om lirande i relation till ett praktiskt arbete i skolan

r det ocksa relevant att relatera till den praktiska erfarenhetens betydelse for lirande.

Dreyfus & Dreyfus (1986) beskriver en kunskapsutvecklingsmodell i fem steg —
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novis, avancerad nyborjare, kompetent utforare, skicklig utférare och expert — dir
individen kan utvecklas fran novis till expert genom praktisk erfarenhet. Denna
modell relaterar till ett kunskapsinnehall och inte till nagon kognitiv utveckling hos
individen i Piagets anda (jaimfor Papert, 1995, s 131). Kunskapsutvecklingens fem
utvecklingssteg dr liknande mellan olika omraden och individerna genomgir enlig
Dreyfus & Dreyfus (1986) dessa steg i samma ordning nir de utvecklar sin kunskap
inom olika omriden. Det dr dock inte alla individer som nar hela vigen till att bli
experter. Enbart praktisk erfarenhet ricker inte, utan det krdvs ocksd en viss fallenhet
tor det som ska utféras. Novisens lirande dr kontextuellt och lirandet sker genom
instruktion. Stegvis gir lirandet 6ver att bli mer och mer holistiskt samtidigt som det
blir mindre och mindre strikt kontextuellt — f6r att kunskapen och forstielsen hos
experten si smaningom integreras som en del av denne sjilv genom praktisk

erfarenhet. De fem stegen i Dreyfus & Dreyfus modell dr dock delvis 6verlappande.

Forskning har visat att det inte 4r minne eller intelligens hos individen som ir
skillnaden mellan en novis och en expert, utan att det istillet handlar om att experten
tillignat sig kunskaper som hjilper honom eller henne att komma ihig, resonera och
l6sa problem pi ett effektivare sitt (Bransford, 2000). Om man relaterar detta till de
utgangspunkter som ligger till grund fér min studie, sa handlar det alltsa om att
experten har inforlivat kunskaper som paverkar vad han eller hon urskiljer for
aspekter av objekten i virlden och ur ett fenomenografiskt synsitt nitt ett mer

holistiskt lirande. Individens erfarenheter paverkar alltsa lirandet.

Sammanfattning

De ontologiska och epistemologiska utgangspunkterna i den hir studien grundar sig i
livsvirldsfenomenologi och fenomenografi. Vi lever 1 en virld, men utifrin vira
erfarenheter uppfattar vi fenomenen i den olika. Nir det handlar om att skapa
forutsittningar for lirande dr viktigt att ha en fOrstielse for hur dessa olika
uppfattningar och erfarenheter kan se ut. Lirande innebdr enligt detta synsitt att
férindra uppfattning av nagot och fenomenografin tar stillning for ett holistiskt

larande.
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Metod

Det som dr centralt i det livsvirldsfenomenologiska synsitt som jag utgar ifrdn i
denna studie, dr att vi lever i en virld, livsvirlden, men att vi erfar denna virld pa
kvalitativt olika sdtt. Jag vill med min forskning beskriva olika sitt som elever erfar
den del av livsvirlden som arbetet och lirandet med programmerbart kon-
struktionsmaterial i skolan berdr, f6r att bilda en férstielse kring elevernas erfa-
renheter av den hir typen av arbete. Enligt livsvirldsfenomenologisk ansats dr den
subjektivt erfarna virlden den enda verklighet man kan veta nigot om, vilket ocksa
gOr att det méste bli fragan om att géra en kvalitativ studie (jaimfor Bengtsson, 1999;
Vinterek, 2001). I en kvalitativ studie studerar man det specifika, for att dirifrin
kunna gora antaganden om det allminna. Det finns olika typer av kvalitativa studier,
men eftersom min ontologiska utgingspunkt ligger inom livsvirldsfenomenologin
och jag dr intresserad av variationer av erfarenheter av objekt ur de erfarandes eget

perspektiv begrinsar detta mina valméjligheter.

Aven om jag underséker en specifik del av livsvirlden, innebir det inte att den ir
avgrinsad fran elevernas Ovriga liv, utan de har med sig olika erfarenheter som
paverkar vad de erfar i arbetet med programmerbart konstruktionsmaterial och
térmodligen gor att de erfar denna avgrinsade del av livsvirlden pé kvalitativt skilda
satt. Mitt syfte 4r att analysera och beskriva dessa kvalitativt skilda sitt, vilket gor att

jag viljer att anvinda mig av fenomenografi som metod.

Fenomenografi

Jag har valt att utga ifrdn en fenomenografisk metod, eftersom den har minskligt
erfarande av objekt som forskningsobjektet och intresserar sig for kvalitativa
skillnader mellan dessa erfaranden (Kroksmark, 1987; Marton & Booth, 1997). Den
fenomenografiska forskningstraditionen, grundades vid Géteborgs universitet under
70- och 80-talen. Eklund (2000) menar att den fenomenografiska skolan haft ett stort
inflytande &ver pedagogiken som forskningsdisciplin. Till att borja med studerades

inom den hir ansatsen lirande ur den lirandes synvinkel (Marton & Booth, 2000).

Enligt Svensson (1997) var fenomenografin frin bérjan en rent empirisk vetenskap,
som inte grundade sig i ndgon specifik ontologisk utgangspunkt, men han skriver att
det pd senare ar blivit vanligt att utgd ifrdn den fenomenologiska filosofin vid

fenomenografiska studier. Bengtsson (1993) nimner ocksa att intresset for att koppla
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fenomenografi till en fenomenologisk utgangspunkt har utvecklats efter slutet av 70-
talet. Bland annat har detta gjorts av Theman (1983) och Kroksmark (1987).

Aven Alexandersson (1994) hivdar att manga forskare knyter fenomenografin till
fenomenologin, eftersom de har likheter pa teoretisk niva. Men istillet for att
fokusera pd likheter i hur objekt i livsvirlden erfars, som man goér inom fe-
nomenologin, fokuserar man inom fenomenografin kvalitativa skillnader mellan
uppfattningar. Bade begreppet uppfattningar och erfarande anvinds inom den fe-
nomenografiska forskningen. Jag behandlar i den hir studien dessa begrepp som

synonyma.

I likhet med Kroksmark (1987) grundar jag alltsd i min studie i livsvérldsfenome-
nologin och séker alltsi beskriva variationen av erfarandet. Forskningsfragornas
intresse dr i den hir studien ur ett andra ordningens perspektiv, vilket innebir att den
subjektivt erfarna virlden ér i fokus — 1 motsats till férsta ordningens perspektiv, dir
fakta som kan observeras utifran fokuseras (Kroksmark, 1987). Erfarandet riktas
alltid emot ett objekt, erfarandet har alltid sitt erfarna, och detta objekt ir alltid
avgrinsat — erfarandet dr intentionalt. Detta innebédr att en fenomenografisk
uppfattning har en vad-aspekt — det erfarna, uppfattade och en hur-aspekt — som
motsvarar sjilva erfarandet (Kroksmark, 1987). Det handlar alltsa om pa vilket sitt

(bur) man tinker pa ett avgrinsat innehdll (vad).

Resultaten frin en fenomenografisk undersékning bestar i kvalitativt skilda be-
skrivningskategorier av uppfattningar eller erfaranden. Kategorierna ska alla vara
relevanta for det fenomen som diskuteras och alla kategorier tillsammans utgdr
torskningsresultatet, eller utfallsrummet (Kroksmark, 1987, Marton & Booth, 1997).
Metoden dr induktiv, dir inga kategorier dr forutbestimda innan intervjun, utan
resultatet kommer fram fran innehallet i det intervjupersonerna sidger (Kroksmark,
1987).

Kategorierna kan ibland vara Overlappande och de har nigon form av inbérdes
relation till varandra. Relationen kan vatiera mellan olika undersékningar. Antingen
kan det handla om en jimboérdig relation, dir ingen kategori dr viktigare eller mer
utvecklad 4n nigon annan, eller sd kan det handla om en hierarkisk relation, dir en
kategori baseras pd en annan, vilket g6t den kvalitativt mer utvecklad. I det andra
fallet rankas kategorierna utifran kriterier inom kategorierna, till skillnad fran de

jambordiga kategorierna, dir de maste rankas efter yttre kriterier. Det finns ockséd en
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tredje typ av relation som kan férekomma mellan kategorier och da r6r det sig om
hur uppfattningar forindras éver tid. Aven i detta fall hittar man kriterierna fér att

kvalitativt skilja kategorierna 4t inom utfallsrummet (Alexandersson, 1994).

Kroksmark (1987) menar att fenomenografin gor generella ansprak 1 det avseendet att
man ur andra ordningens perspektiv uttalar sig om “hur minniskor (i generell
mening) intentionalt uppfattar ett speciellt innehall i livsvirlden” (s 271). Resultaten i
den hidr studien bor framfOrallt vara generaliserbara till sammanhang dir elever

arbetar med teknik eller problemlésning i grupp.

Jag ansluter mig till synen att elevers fOrstdelse av fenomen ligger till grund for
lirande (jamfor till exempel Marton & Booth, 2000) och ett sitt att fi reda pa hur
elever erfar olika objekt dr att friga eleverna sjilva. Eftersom elevers egna
erfarenheter av objekten it i fokus f6r den hir studien har det varit ett naturligt val att
gbra kvalitativa forskningsintervjuer (Gubrium & Holstein, 2002; Kvale, 1997) med

eleverna.

Genomférande

I den hir studien har jag alltsi valt att gbra kvalitativa intervjuer, for att sedan
analysera dem men hjilp av en fenomenografisk metod. Intervjuerna dr semi-
strukturerade, vilket innebir att intervjufrdgorna inte dr bestimda fére intervjuernas
genomforande, diremot hatr intervjuaren bestimt vilka teman som ska behandlas
under intervjun (Kvale, 1997). Intervjuaren styr innehallet si att det handlar om
innehdll som dr relevant for syfte och forskningsfrigor, men diremot har
respondenten stor mojlighet att paverka hur intervjun gir vidare kring detta innehll.
Nir intervjuaren styrt in intervjun pa ett visst tema, har denne som roll att f6lja upp
det som respondenten pratar om i anknytning till detta tema genom foljdfragor.
Diremot dr det alltsd inte fraga om ett visst antal firdiga frigor som ska tas upp, med
firdiga svarsalternativ eller vissa mojliga forutbestimda kategorier av svar, utan
kategorierna skapas i efterhand med utgingspunkt i det respondenterna sagt under

intervjuerna.

Val av intervjupersoner

For att fi svar pa frigestillningarna i den hir studien har elever i grundskolan som
arbetat med programmerbart konstruktionsmaterial intervjuats om sitt atbete och

lirande. For att né elever som haft mojlighet att arbeta med den hir typen av material
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har intervjuer gjorts med elever inom tva projekt — Programmerbart konstruktionsmaterial
i undervisningen (PKU) (Lindh m fl, 2003) och Ldrande och programmerbart
konstruktionsmaterial (LPK) (Kroksmark, Catlsson, Kilbrink, Otterborg, & Segolsson,
Under utgivning). 1 dessa projekt har elever arbetat med programmerbart
konstruktionsmaterial (materialet beskrivs ndrmare nedan) i skolan under tre
terminer. Hela skolklasser deltog i projekten. Arbetet med konstruktionsmaterialet
har skett i grupper, mestadels om tre till fyra elever. Det dr bland elever i dessa klasser
intervjuer har genomfdrts f6r min studie. Eftersom syftet med fenomenografiska
intervjuer 4r att nd en variation av uppfattningar av objekt (Alexandersson, 1994) har
intervjuer gjorts med elever fran olika klasser i projekten och med elever av olika kon.
Detta dr inte gjort for att jaimféra olika kategorier av uppfattningar mellan olika
grupper, utan fOr att fi en si bred variation av uppfattningar som mojligt.
Alexandersson  (1994) skriver att “Kravet pd variationsbredd medfér att
undersokningspersonerna kan handplockas /.../” (s 122), vilket alltsd ockséd skett i
den hir studien. Sammanlagt deltar 19 elever (skoldr 4 till skolar 9) i intervjuerna
relaterade till den forsta frigan — VVad uppfattar elever att de lar sig ndr de arbetar med
programmerbart konstruktionsmaterial i grundskolan? och 22 elever i intervjuerna relaterade
till den andra fragan — Hur uppfattar elever att de arbetar och liser problem vid programmering

och konstruktion av robotar?

Antalet intervjuer var inte bestimt fore studien, eftersom man enligt fenomenografi
gOr intervjuer till dess att man borjar kinna igen ett monster i intervjuerna och inte till
dess att man gjort ett visst antal intervjuer. Eftersom dessa intervjuer dr gjorda inom
tvi projekt dr dock intervjupersonerna begrinsade till de elever som deltog i

projekten.

Intervjuernas genomférande

Intervjuerna genomférdes pa plats i elevernas egna skolor. Detta gjordes for att
eleverna skulle kidnna sig hemma i den miljé dir intervjuerna genomfdrdes, sa att
intervjusituationerna skulle bli si avslappnade som mdjligt och eleverna kunna
fokusera pa att beritta om sina erfarenheter av arbetet med materialet utan att
distraheras av en okdnd miljé. Nir det har varit méjligt har intervjuerna gjorts i
anslutning till att eleverna har arbetat med konstruktionsmaterialet. Eftersom
intervjuerna gjorts inom tva projekt har intervjuerna rért fler frigor dn de som ligger
till grund f6r min studie. Intervjuerna har genomférts av mig eller av ndgon av mina
kollegor i forskningsprojekten. I det foérsta av projekten (PKU) har eleverna
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intervjuats under tiden som de atbetat med materialet i grupperna, vilket gjort att
dven de andra gruppdeltagarna varit med och fyllt i under intervjuerna. Detta gor att
det 1 nagra av de redovisade citaten 1 resultatdelen nedan férekommer fler dn en elev.
Klasserna har besokts vid minst tre tillfallen under projekttiden och intervjuerna har
ur projektperspektiv haft olika fokus vid de hir tillfillena. Detta har ocksa paverkat
mina forskningsfragor. Intervjuerna frin forsta besokstillfillet dr framforallt relevanta
f6r min friga om vad eleverna uppfattar att de lir sig, medan intervjuerna frin andra
besokstillfillet framforallt beror Aur-frigan. Vid tredje och kompletterande
intervjutillfillen har bdda dessa friagor fokuserats. Detta gbr att det inte ér
genomgiende samma elever som deltagit 1 intervjuerna angiende bada

forskningsfragorna.

Frigestillningarna Vad uppfattar elever att de lir sig nar de arbetar med programmerbart
konstruktionsmaterial i grundskolan? och Hur uppfattar elever att de arbetar och loser problem vid
programmering och konstruktion av robotar? har behandlats var for sig i intervjuerna. Den
forsta fragan, som fokuserar lirandets vad-aspekt och intresserar sig fér elevernas
egna erfarenheter av lirandeobjektet har jag forsékt f4 svar pd genom att helt enkelt
fraga eleverna om vad de lir sig i den hir arbetssituationen. Den andra fragan ir lite

mer komplicerad och kriver en vidare redogérelse f6r hur den har hanterats.

Med utgdngspunkt i Metleau-Pontys (1945/2002) filosofi att det dr genom kroppen vi
ir-till-virlden har jag vivt samman fragor om hur de ldr, tinker, gbr, arbetar och
hanterar problem nir de inte lyckas 16sa uppgifter si som de tinkt sig for att na svar
pd hur elever uppfattar att de arbetar och 16ser problem vid programmering och
konstruktion av robotar. Detta sammanfattar jag 1 erfarna problemlésningsstrategier.
Winograd & Flores (1986/1998) Heideggerianska syn pi att saker blir tydliga forst
nir de inte fungerar i en praktik ger ocksd en poing i att stilla frigan om hur de
hanterar situationer i arbetet nir det inte blir som de tinkt sig 1 det hir
sammanhanget. Frigan behandlar alltsi problemlésningsstrategier eleverna erfar vid
arbetet med programmerbart konstruktionsmaterial i skolan och eftersom jag ser
lirande som att uppfatta virlden pa ett kvalitativt nytt sitt, dir nya erfarenheter
paverkar erfarandet, kan alla dessa fragor relatera till lirandets hur-aspekt. Jag skiljer
alltsd inte pa tanke och handling eftersom en sddan distinktion inte har ndgon

betydelse i kontexten.

Det har ocksa ofta i intervjuerna varit littare att fd eleverna att prata om sina

erfaranden av sitt tdnkande och lirande i férhallande till ett gbrande, dn att abstrakt
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diskutera deras erfaranden av sitt lirande. Anledningen till detta skulle kunna bero pa
att det varit just ett praktiskt arbete, dir de sjilva knutit sitt tinkande tdtt till sitt
praktiska gérande.

I forskningsfraigorna i den hir studien ir inte hur-frigan stilld i relation till det
upplevda lirandeobjektet (vad-fragan), utan den dr snarare stilld till ett forvintat
lirandeobjekt — nimligen handhavandet av materialet som sidant. Aven hir ir det
subjektivt erfarna i fokus, men i forhdllande till ett av forskaren definierat
lirandeobjekt. Aven om de tva forskningsfragorna hanteras var for sig, 4r de ibland

Overlappande i intervjuerna, vilket ocksa syns i resultatdelen nedan.

Intervjuerna spelades in pd minidisc, for att sedan transkriberas som underlag f6r
analysen och for att det skulle vara méjligt att ga tillbaka till vad eleverna verkligen
sagt 1 intervjuerna. Kvale (1997) menar att det 4r vanligt att ljudregistrera intervjuer pa
detta sitt, eftersom intervjuaren da kan koncentrera sig pd ”dmnet och dynamiken i
intervjun” (s 147) istéllet for att koncentrera sig pa att komma ihdg allt som sigs. For
att kunna folja upp frigor och omrdden som eleverna nimnde under intervjuerna
férdes stodanteckningar, men dessa anvindes endast som stéd for sjilva

intervjusituationen.

Som en kritik mot det hir sittet att genomféra och registrera intervjuer kan nimnas
att forskaren genom att registrera endast ljud missar delar av intervjun som kan
framtrida i kroppssprik eller samspelet mellan respondent och intervjuare. Dock ir
det mer tidsédande att analysera film och man fir med mycket information som
kanske ligger utanfér studiens syfte. I mitt fall dr det innehallet 1 elevers utsagor som
dr 1 fokus, vilket gjorde att valet fOll pa att enbart goéra ljudinspelningar av
intervjuerna. Det dr ocksd transkriptionerna av ljudinspelningen som ligger till grund

for analysen, vilket forutsitter att intervjun finns inspelad.

En annan kritik mot att géra ljudinspelningar av intervjuerna, skulle kunna handla om
att respondenterna himmas av att de spelas in, eller att fokus hamnar pi tekniken
istallet for pa sjilva intervjun. Alternativet skulle till detta vara att lita pa sitt minne
och fora anteckningar under sjilva intervjun, men som Kvale (1997) skriver sa har
detta uppenbara begrinsningar och det ar litt att man ar selektiv 1 sitt lyssnande och
bara kommer ihdg just det man férvintade sig f4 hora. Jag upplever att i den hir
studien har det inledningsvis i intervjuerna kunnat vara sd att eleverna varit

intresserade av sjilva minidiscspelaren och intresserat sig f6r om de spelas in eller
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inte, men efter en stund har jag inte kint av att det skulle ha varit ndgot hinder f6r
sjalva intervjun. I dessa fall har vi i intervjuerna pratat om saker som inte varit
relevanta for forskningsfrigorna och vintat med att leda in samtalen pa de aktuella
teman som skulle behandlas under intervjun till dess att nyfikenheten f6r tekniken har
lagt sig. I ett enstaka fall har en elev bett mig stinga av minidiscspelaren under en
interviju (vilket jag sjdlvklart ocksa gjorde) for att kommentera en annan elev. Nir det
giller de fragor som dr relevanta f6r mina forskningsfragor har jag inte upplevt nagra

sidana problem ndr vi spelat in intervjuerna.

Intervjuerna har varierat nagot i lingd, dels beroende pa respondenternas utférlighet i
sina svar och dels pd att de dr genomfdrda inom tvd olika projekt. I det forsta
projektet (PKU) dr intervjuerna cirka 15 minuter, medan de ir runt 45 minuter i det
andra projektet (LPK). Fenomenografiska intervjuer dr som jag ser det i manga fall ett
sitt att komma 4t elevernas erfarande av fenomen. Dock har jag under studien sett att
det inte riktigt gir att nd alla individer lika litt med hjilp av den hir metoden. En
analys av denna problematik skulle kunna wvara att det dr svirt att gora
fenomenografiska intervjuer med s pass unga elever som ndgra av eleverna i studien
ir (eleverna ir frin runt 11 4r) — en del nir man inte pi djupet. Aven om man
forsoker ndrma sig temana och intervjufrigorna frin olika hall, kan det vara svart att
komma vidare 1 en del intervjuer. En annan orsak kan vara att de inte varit sa insatta
eller engagerade 1 arbetet, vilket gbr att de inte har sd mycket tankar eller reflektioner
kring sitt arbete och lirande som de vill dela med sig av. Jag upplever att det ér littare
att fa uttdbmmande svar frin elever som varit engagerade i arbetet och tyckt att det
varit roligt att arbeta med materialet. Detta skulle kunna innebira att man som
forskare missar en del kategorier av svar, som annars skulle ha kommit fran de elever
som inte tyckt att arbetet varit roligt, eller som inte haft en siddan utvecklad
sprakférmiga sd att de kunnat utveckla sina svar pa djupet. Alexandersson m fl (2001)
skriver ocksd angiende barnen i sin studie att det varierat hur vil eleverna kunnat

utveckla sina tankar beroende pé deras egen utveckling och medvetenhet.

En annan problematik i studien kan vad- och hur-frigornas relation vara. Nir jag
valde mina forskningsfragor hade jag tvd olika syften med vad- och hur-frigorna.
Fokus i vad-frigan valde jag i det avseendet att jag var intresserad av att studera vad
eleverna uppfattade att de lirde sig av att arbeta med programmerbart
konstruktionsmaterial i skolan. Uppfattar de att de till exempel lirde sig att arbeta

med programmering och teknisk konstruktion — eller har de fokus pd andra
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lirandeobjekt? Denna friga ligger pa en niva ddr jag var intresserad av vad de erfar att

de lir sig 1 allmidnhet vid den hir typen av arbete.

Nir det giller hur-frigan ldg mitt intresse pa en specifik nivé, dir jag var intresserad
av att studera hur eleverna arbetade och l6ste problem med just det hir tekniska

materialet.
Analys

For att underldtta analysen och tolkningen av intervjuerna har inspelningarna
transkriberats till text. Kvale (1997) menar att det inte finns nagra standardregler for
hur intervjuer ska skrivas ut i text, men att syftet med intervjuerna paverkar hur man
viljer att gora. I mitt fall 4r det innehallet 1 det eleverna berittar om vissa fenomen
som ir relevanta for analysen, vilket paverkat hur jag valt att hantera intervjuerna och
intervjuutskrifterna. De delar av intervjuerna som varit relevanta f6r min analys har
transkriberats till text. Texten dr skriven sa nira talspraket det 4r mojligt, men enligt
gillande skrivregler, sd att innehillet fortfarande bibehilles. Detta for att det dr just
innehéllet som centralt i min analys — inte om eleven uttalar ord dialektalt eller
talspraksmassigt. Analysen dr sedan gjord med utgingspunkt i en fenomenografisk
metod. Jag har studerat hela intervjuerna, men fokuserar i analysen enbart pd de delar

av intervjuerna som berdr mina forskningsfragor.

Det dr alltsd i huvudsak intervjuutskrifter som ligger till undetlag f6r analysen av
intervjuerna. 1 en del fall, dir jag varit lite osiker, har jag dock gitt tillbaka till
inspelningen for att lyssna igen och fi fram vad eleverna verkligen sagt under
intervjun. Textdokument har lagts in i en programvara f6r databehandling (INT720°),
dir jag elektroniskt kunnat géra markeringar i texten pd de avsnitt som var viktiga f6r
min studie, for att litt kunna gi tillbaka till olika dokument och kategoriseringar. Jag
har dock framforallt list utskrifter pd papper, for att littare fi en Gverblick dver storre
delar av intervjuerna. Kvale (1997) menar annars att ”Anvindningen av datorer vid
kvalitativ analys kan dock forstirka ridande tendenser till att utskrifter fortingligas
och att isolerade variabler isoleras frin ett levande mellanminskligt samspel” (s 156)
och for att undvika detta har jag vixlat mellan att ldsa utskrifterna pa papper, markera

viktiga avsnitt elektroniskt och dven vid behov g4 tillbaka till ljudinspelningen.

® www.gsrinternational.com [2005-02-20]
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Resultaten utgdrs av kvalitativt skilda kategorier av erfarenheter, som kommer fram i
innehallet 1 det interjupersonen siger. Samtliga kategorier utgér det totala
utfallsrummet (Kroksmark, 1987). Jag har kontinuerligt gatt tillbaka till intervjuut-
skrifterna, och i en del fall alltsd dven intervjuinspelningarna, under analysarbetet, for
att hitta nya infallsvinklar och nyanser i det eleverna berittar om sina erfarenheter.
Kategoristrukturen har darfér férindrats under arbetet, nya kategorier har tillkommit
och kategoriernas inbérdes relation till varandra har omprovats. Den
resultatredovisning som presenteras nedan dr den kvalitativa tolkning jag kommit
fram till efter detta arbete. Det innebdr inte att ndgon annan inte kunnat komma fram
till andra kategorier och att denna indelning ska ses som en absolut sanning, utan som
ett bidrag till wvilka olika erfarenheter av arbete med programmerbart
konstruktionsmaterial som kan finnas bland elever under sidant arbete. Bidraget ska
ses som en beskrivning 6ver den variation av uppfattningar som kan finnas
representerad bland elever vid arbete med ett tekniskt material som detta och
forhoppningsvis underlitta for att skapa forutsittningar for lirande i liknande

sammanhang.

Forskningsfragorna, som alltsa r6r vad- och hur-aspekterna av lirandet och arbetet
med materialet har olika lirandeobjekt, vilket gor att jag maste behandla dem skilda
fran varandra. Vad-frigan ror ett lirandeobjekt som eleverna sjilva identifierar (ett
upplevt lirandeobjekt) medan hur-frigan r6r ett lirandeobjekt som forskaren
indentifierar. Detta kan ses som en problematik och kunde ha 16sts genom att forst
stilla vad-fragan till eleverna, och sedan f6lja upp den med en friga om hur de arbetar
och lir sig just det upplevda lirandeobjekt som de intentionalt riktar sin
uppmirksamhet emot. D4 hade det dock istéllet varit svart att nd hur de arbetar och
tinker ndr de programmerar och konstruerar robotar i skolan, eftersom det upplevda
lirandeobijektet till exempel har varit samarbete i ménga fall. Det intentionala objektet
behandlar i den fOrsta forskningsfrigan (vad-frigan) vilket lirandeobjekt eleverna
erfar vid arbete med programmerbart konstruktionsmaterial 1 skolan, och i den andra
fragan (hur-frigan) hur de erfar att de arbetar och l6ser problem nir de
programmerar och konstruerar robotar — vilket sammanfattas i fenomenet erfarna

probleml6sningsstrategier.

I intervjumaterialet kan jag 4ndéd i ngra fall dra paralleller mellan vad och hur de lir
sig detta vad — men ldngt ifrin genomgdende, vilket gor att denna friga kommit upp
under arbetet med analysen. Detta dr nagot som fortsatt forskning skulle kunna

utveckla djupare.
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Vid analyser av fenomenografiska intervjuer dr det viktigt att kritiskt granska sina
resultatkategorier, genom att ga tillbaka och ldsa intervjuerna flera ganger och se éver
hur de ir relaterade till varandra (Larsson, 1986). Under arbetet prévar man som
forskare sin kategorisering av intervjuernas innehdll rérande det man studerar, for att
efter noggrann genomlisning goéra det intervjupersonerna uttryckt i intervjuerna sa
stor rittvisa som moijligt. Detta gor att det dr svart f6r ndgon utomstdende person att
prova kategoriindelningen pa ett liknande sitt. Theman (1983) menar att det ér
ovisentligt att géra oberoende valideringar av kategoriernas giltighet, d4 man inom
kvalitativ forskning snarast strdvar efter att “etablera si mdnga tolkningar som
méjligt” (Theman, 1983, s 30). Den kategoriindelning som presenteras i resultatdelen
bygger alltsd pa min analys av innehillet i de intervjuer som ligger till grund f6r denna

studie.

Jag dr medveten om att det finns andra sitt att se pa detta och att det finns fe-
nomenografiska undersékningar dir medbedOmare tagits in fOr att verifiera
kategorisystemet (jimfoér Ahlberg, 2004; Carlsson, 2000). Alexandersson (1994)
skriver annars att det inte ofta diskuteras i samband med fenomenografiska un-
ders6kningar om det bor finnas medbedémare som kritiskt granskar forskarens
tolkningar, och poingterar att det i de fall dir forskaren saknar innehallskompetens
inom det omrade som analysen gors dr relevant att diskutera detta (jimfor ocksa
Kroksmark, 1987). I mina intervjuer dr denna problematik istillet 16st genom att
intervjuaren utbildats i det programmerbara konstruktionsmaterialet, for att ha
mojlighet att forsta vad eleverna pratar om ndr de diskuterar specifika begrepp och
arbetsmoment som har med materialet att géra och dirigenom kunna stilla relevanta
foljdfragor. Detta har ocksd hjilpt mig att forsta dessa begrepp nir jag analyserat
intervjuerna i efterhand. Jag har alltsd enligt Themans (1983) syn ovan valt att inte
anvinda mig av medbedémare 1 mitt analysarbete, men jag har didremot tagit tillvara
relevanta och virdefulla synpunkter fran kollegor vid olika seminarier, dir jag

presenterat mitt analysarbete.

Etiska overvidganden

Som forskare dr det viktigt att vara tydlig i hur man gatt till viga och vilka olika val
man gjort under studien. Speciellt viktigt dr det att gbra etiska 6verviganden, nir
minniskor dr involverade i forskningen (Vetenskapsridet & Bioetik, 2000). I min
studie har elever intervjuats om sitt lirande och arbete med programmerbart

konstruktionsmaterial, men for att de elever som deltagit i intervjuerna i studien inte
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ska kunna identifieras pa individnivéd redovisas i studien inga namn pé vare sig orter,
skolor eller inblandade personer. Det finns 4dnd4 alltid en risk att det kommer fram
vid vilka skolor forskningen bedrivits (till exempel genom att respondenterna sjilva
berittar om det) och dirfor dr det extra viktigt att det 1 texten inte gar att utlisa nigot
som kan peka ut en viss individ pa ett sitt sd att denne kdnner sig krdnkt. I min studie
ir alla uppfattningar som finns i materialet av intresse, ddremot ir det inte centralt
enligt studiens syfte att beskriva vem som har vilken uppfattning. Jag har dnda valt att
ge respondenterna fingerade namn, for att ldsaren ska kunna se att det 4r utsagor frin
olika (och ibland samma) elever som redovisas. Diremot f6ljer jag inte upp utsagorna
i relation till individerna, eftersom det ligger utanfér syftet med analysen. Alla respon-
denter har ocksd haft moéjlighet att avsta fran att bli intervjuade, vilket innebdr att
ingen tvingats till att delta.

Material

Det tekniska material som anvints i den hir studien ir LEGO Mindstorms¢. Det
bestar dels av ett konstruktionsmaterial, av vilket en robot konstrueras, och dels av en
programvara (Robolab), som installeras i en vanlig persondator. I Robolab skapar
(programmerar) eleverna sina egna program, genom att vilja bland olika ikoner
(jamfor figur 2). Det finns olika svdrighetsgrader pa programmeringen i olika delar av

programmet, dir Piot ir det enklaste och Inventor nagot mer avancerat.

Figur 2 Anvéndargranssnitt i RoboLab

Eleverna sidnder sedan 6ver sitt program till sin legorobot via en infraréd sindare.

Bland legobitarna finns en programmerbar enhet, som kallas RCX, vilken tar emot

& www.lego.com/eng/education/mindstorms/default.asp [060110]
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och tolkar det 6versinda programmet. Denna enhet skulle kunna liknas vid robotens
hjdrna. Detta innebir alltsd att det i detta material 4r tvd datorer involverade — en dar
eleverna skapar sitt program, och en i roboten, som ska ta emot och tolka elevernas
program. Detta placerar materialet inom omradet datorstott lirande, men eftersom
det 4r tvd datorer som ska kunna kommunicera med och tolka varandra kan lirandet
tor eleverna bli komplext och abstrakt, jimfért med andra typer av datorstétt lirande.
Ett program kan till exempel fungera alldeles utmirkt vid ett tillfille, men om
kopplingarna placeras annorlunda pa roboten kan samma program fungera pé ett helt

annat satt.

Eleverna har alla arbetat med samma material, men ldrarna har varit fria att ge
eleverna olika uppgifter i klasserna. Antalet lidor har dock varit begrinsat s att alla
klasser har anvint grupparbete vid arbetet med legomaterialet. Detta innebir att
eleverna arbetat med materialet pa delvis olika sitt. I en del klasser har man till
exempel arbetat tematiskt dir legomaterialet varit en del av ett storre projektarbete,
medan man i andra klasser har haft ”lego” pd schemat. Detta dr ingenting jag féljer
upp i foérhallande till vem som arbetat hur i den hir studien, eftersom det inte ir
relevant 1 forhéllande till mina fragestillningar. Dock lyser det igenom i en del
kategorier att arbetssittet paverkar vad eleverna lir sig, vilket ocksa syns i

resultatredovisningen.

Nedan visas ett exempel pa hur en legorobot och en bana dir roboten utférde sina

uppdrag kunde se ut (figur 3).

Figur 3 Exempel palegorobot
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Den hir roboten illustrerar ett exempel pa en robot som dr programmerad att £6lja en
mork linje mot ett ljust underlag. I det hir sammanhanget anvindes en legobit i form
av en ljussensor som kinde av om underlaget var morkt eller ljust for att styra hur

roboten skulle dka.

Sammanfattning

For att finga elevers uppfattningar av vad de lir sig nir de arbetar med pro-
grammerbart konstruktionsmaterial i grundskolan och av hur de arbetar och 15ser
problem vid programmering och konstruktion av robotar har kvalitativa intervjuer
gjorts med eclever som arbetat med programmerbara legorobotar i undervisningen.
Intervjuerna har sedan analyserats enligt en fenomenografisk metod, fér att beskriva

elevers kvalitativt olika uppfattningar.
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Resultat

Resultatredovisningen ér indelad i tva huvudsakliga delar, som motsvarar mina tva
olika forskningsfrigor. Den forsta delen berdr lirandeobjektet och motsvarar
lirandets vad-aspekt; den andra delen berér problemlésningsstrategier och kopplas
istallet till lirandets hur-aspekt. Avslutningsvis f6rs ocksa en sammanvivd diskussion

kring de tva delarna.

Eleverna i den hir studien har fatt fingerade namn, for att ldsaren ska kunna se att
utsagorna ar himtade fran intervjuer med olika elever. Det som dr centralt 4r dock
inte vilken elev som gjort vilka uttalanden, utan det 4r utsagorna i sig som ér i fokus.
Eftersom det dr utsagorna som ir relevanta for mitt syfte foljer jag inte heller upp
vilken elev som sagt vad, utan diskuterar enbart utsagorna som kan knytas till de olika
kategorierna av uppfattningar. Detta innebdr ocksd att samma elev mycket vil kan
representera mer 4n en uppfattning och att utsagor fran samma elev kan aterfinnas

under flera kategorier.

Lirandeobjekt

Resultaten i denna del berdr lirandeobjektet och knyter an till den fbrsta forsk-

ningsfrigan:

Vad uppfattar elever att de lir sig nar de arbetar med programmerbart konstruktionsmaterial i
skolan?

Denna friga relaterar till lirandets vad-aspekt. Nir eleverna tillfrigas om vad de lir
sig riktar de sin uppmirksamhet mot ett intentionalt objekt, som i detta fall dr det

upplevda lirandeobjektet.

Eftersom analysen dr gjord enligt en fenomenografisk metod har jag valt att dela in
uppfattningarna i kvalitativt skilda kategorier av vad eleverna i studien berittar att de
erfar att de lir sig genom att arbeta med det programmerbara konstruktionsmaterialet
i skolan. Kategorierna beskriver Jur eleverna uppfattar vad, dir vad motsvarar det
upplevda lirandeobjektet. Innehallet i kategorierna dr det eleverna riktar sin
uppmirksamhet mot, det intentionala objektet (Brentano, 1874/1995). I den hir
studien motsvarar det upplevda lirandeobjektet alltsd lirandets intentionala objekt,
eftersom vad-fragan handlar om vilket objekt eleverna riktar sin uppmirksamhet mot

vid sitt larande.
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I den hir studien har jag hittat tvd kvalitativt skilda upplevda lirandeobjekt —
amnesinneball och arbetsmetod. Det finns ocksa kvalitativt skilda sitt i hur de tinker pa
dessa upplevda lirandeobjekt och dessa kategorier redovisas nedan under respektive

upplevda lirandeobjekt.

Amnesinnehall

Det forsta upplevda lirandeobjektet i den hir studien har jag valt att kalla for
dmnesinnehdll. Detta for att innehillet i elevernas utsagor, nir de beskriver vad de lir
sig genom att arbeta med det programmerbara konstruktionsmaterialet, pa olika sitt
behandlar ett dmnesinnehdll. Det finns dock kvalitativt skilda sitt i hur de riktar sin

uppmirksamhet mot innehillet och dessa sitt har delats in i1 f6ljande kategorier:

1. Enskilda objekt
2. Samband mellan objekt
3. Kunskapstransfer

Dessa tre kategorier beskrivs nedan, med exempel pa citat fran intervjuerna med

eleverna.

Enskilda objekt

Den hir kategorin innehéller uppfattningar av lirandeobjektet som enskilda ting eller
objekt. Eleverna uppfattar inom denna kategori att de lir sig om sjilva materialet
genom att arbeta med det. Lirandet kan vara fokuserat till exempel pi vilka
funktioner i programmet som kan anvindas fOr att programmera roboten pd ett visst
sitt, eller pa vilka bitar som behéver anvindas for att skapa robotar. Det upplevda
lirandeobjektet kan ocksda handla om vilka delar som finns, vilka mojligheter

materialet erbjuder eller vad robotarna har kapacitet att utféra:
Elin: Man lir sig ganska mycket.

Intervjuaren: Jaha... Vad lir man sig da?

Pia: vad beréringssensor dr

Det kan ocksa handla om enkla saker som har med anvindandet av datorer att géra —

som till exempel att logga pa:

Lisa: Man har lirt sig hur man bygger och datan och sidana saker, hur
man loggar in och ut och vilka grejer man trycker pa och sa.
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Intervjuaren: Ar det bra grejer att lira sig?
Lisa: Ja, det 4r vildigt bra grejer.
Intervjuaren: Nir kan man ha nytta av det?

Lisa: Nér man blir stor och jobbar och sa.

I nedanstiende citat finns dven samarbete med, som redovisas som en egen kategori

nedan.

Intervjuaren: Vad tror du Amanda, kan man lira sig nagot av att arbeta
med det hir?

Amanda: Ja, det tror jag. Man kan lira sig att samarbeta och koppla lite
sladdar och atbeta lite mer med datorn.

Detta visar pa att eleverna kan ge exempel pd flera olika upplevda lirandeobjekt
samtidigt. Det dr alltsd inte sa att uppfattningarna existerar isolerade frin varandra,

utan en individ kan ha fler 4n en uppfattning samtidigt.

I citaten ovan pratar eleverna om materialet som siadant som lirandeobjekt, alltsa det
praktiska kunnandet om det tekniska materialet, men ocksa om kunskap som ir

relaterad till anvindning av datorer.

Samband mellan objekt

Kategorin ovan handlar om enskilda objekt, men om lirandeobjektet dr nigot mer
utvecklat, si kan objekten sammankopplas till hela funktioner, eller si ser eleverna
samband mellan olika objekt. Nir de kopplar thop de enskilda objekten till funktioner
kan det till exempel handla om att de erfar att programmera roboten att koéra
”framét” som ett lirandeobjekt. Eleverna i citatet nedan har tidigare programmerat
roboten att kéra framiét, och forséker sedan minnas hur de gjorde dé, nir de ska

programmera detta nista ging:
Pia: Hur gjorde vi "rakt fram" forra gingen.

Hugo: Bada at det héllet eller.
Markus: Tryck pia dom, Hugo

I det hir fallet kan alltsd lirandeobjektet motsvaras av en hel funktion, ”[kor] rakt

fram”, som motsvaras av en sekvens av instillningar i programmet Robolab.
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En del elever har mirkt att vissa konstruktioner av robotar och val vid pro-
grammeringen far konsekvenser vid kérandet av roboten. En del konstruktioner gor
till exempel att roboten inte dr tillrdckligt héallbar for att koras, dirfér kan den hir
kategorin ocksd handla om hur bitarna ska fogas samman fér att géra stabila
fungerande robotar. Eleven nedan papekar att hon lirt sig att man ska bygga starkare

motorer.

Intervjuaren: Ja. Ar det nigot ni har lirt er med det hir byggandet?
Kiénner ni att ni lirt er nigot?

Cornelia: Ja, man lir sig flera saker, som att man ska bygga starkare
motorer och si. [...]

Sadana hir slutsatser grundar sig ofta i erfarenheter eleverna testat sig fram till vid

arbetet med legomaterialet.

Inom denna kategori kan dven erfarenheter fran andra sammanhang anvindas for att
forstd nagot om materialet. Ett innehéllsrelaterat lirandeobjekt kan déd vara att forsta
sambandet mellan konstruktionen av roboten och programmeringen. Fér att komma
till den hir férstaelsen har eleverna ofta gjort nidgon form av reflektion, eller haft
mojlighet att gora till exempel studiebesok 1 en industri dir man arbetar med robotar.
Eleven i citatet nedan jamfor hur industrirobotar fungerar med hur legorobotarna de

arbetat med i skolan fungerar:

Intervjuaren: Tycker du att du har lirt dig nigonting av att arbeta med det
hir materialet?

Sven: Ja, programmering ér ju ganska lika pa det hir och andra robotar, pa
industrier och sina grejer, det har vi mérkt ndr vi har varit ute och kollat
pa teknikcenter. Sen pa [namn pa foretag] men pappa jobbar dir, sa jag
vet hur det fungerar.

Intervjuaren: Det finns likheter dir alltsd, med programmeringen?
Sven: Ja, precis.

Intervjuaren: Har du programmerat tidigare innan ni bérjade med
matetialet?

Sven: Nej, inte sahir men jag lirde mig fort hur det fungerade.

Genom att dra en parallell till det studiebesék eleverna varit ute pa under arbetet med
materialet och genom de erfarenheter eleven kan relatera till sin pappas arbete har
den hir eleven fatt en forstdelse f6r sambandet mellan hur olika typer av robotar

fungerar och dirmed ocksa kopplingen mellan program och robot.
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Kunskapstransfer

I den hir kategorin berittar eleverna om att de ldr sig saker som de kan anvinda i

andra sammanhang genom arbetet med materialet. En del elever gor till exempel

kopplingar mellan det de lir sig genom att arbeta med materialet och andra

skolimnen:

Pa en direkt fraga svarar eleven nedan att materialet gir att koppla till andra dmnen:

Tom: [...] Detta lir man sig en del av matte tycker jag. Dels bitar, man
madste rikna bitar hur mycket det far plats och vikten, den far inte vara for
tung. Den far hogst vara ett kilo eller tvi. Annars aker den for fort...

Intervjuaren: Mm. Kan du se kopplingar med det hir materialet och andra

amnen dar

Sven: Ja, det gir nog koppla till de flesta imnena utom biologi d, eller ja,
mest fysik och lite matte da.

Intervjuaren: Mm. P vilket sitt da?

Sven: Det hir med att kugghjul gar fortare om man sitter pa olika
utvixlingar och sidana hir grejer. Det dr ju lite matematiskt.

Eleven har lirt sig att kugghjul gir fortare med vissa utvaxlingar och jimfor det med

matematik. Férstdelsen i den hir kategorin handlar om sarfor en robot gar fortare om

man bygger den pa ett visst sitt, och inte bara a7 den gar fortare. Av denna anledning

kan den hir kategorin rankas som hierarkiskt 6verordnad de bada objektkategorierna;

enskilda objekt och samband mellan objekt, eftersom den pd sa sitt dr kvalitativt mer

utvecklad och inkluderar dessa bida. Aven eleven nedan nimner att han lirt sig

ndgon om kugghjul och drar dessutom en parallell till cykeln:

Intervjuaren: Tycker du att du lirt dig ndgot under tiden dé du arbetat
med legomaterialet?

Max: Hur da lirt mig? Menar du liksom... nej jag vet inte.

Intervjuaren: Har du kunnat se att du har haft nidgon nytta av att du
arbetar med lego?

Max: Nej, det tror jag inte.
Intervjuaren: Nej.

Max: Eller férutom att man lir sig hur det 4r. Hur utvixlingen sker med
kuggehjul och sa dir. Om man har smé kugghjul pd motorn och stora vid
hjulen sa gir det sakta, men det blir starkare och tvirt om si gar det
snabbare.

Intervjuaren: Det har du lirt dig?
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Max: Ja

Intervjuaren: Tror du att du lirt dig det pd ett annat sitt om du inte
arbetat med lego?

Max: Ja, sen kollade jag pa cykeln och dir var det samma sak, si jag vet
inte om jag lirt mig det forr eller senare 4nda.

Intetvjuaren: Jaha, du jimférde med cykeln?

Max: Ja.

Intetvjuaren: Vad intressant.

Intervjuaren: Men da tycker du att du pa nagot sitt lirt dig nagot?
Max: Ja.

Intervjuaren: Tror du man kan ha nytta av legomatetialet i andra amnen
om man arbetar mer med det?

Max: Ja... Det dr vil logiskt tinkande och s, om man liksom... eller jag
vet inte. Om man bygger... har man motorer och den ena kér snabbare sa
svinger den, typ sidana grejer.

Aven om fraigan om kopplingen till andra dmnen i citaten ovan kan uppfattas som

ledande dr den viktig, eftersom andra erfarenheter handlar om att det inte finns nagon

koppling alls:

Intervjuaren: Tycker du att du har lirt dig ndgonting av att arbeta med det
hir materialet?

Noah: Nej, inte sd virst, tycker jag inte.
Intervjuaren: Ingenting?
Noah: Tror inte det.

Intervjuaren: Inget du tror att du kan ha anvindning av i ndgot annat
amne, eller utanfor skolan?

Noah: Nej.

I en del fall vaxlar elevernas erfarenheter mellan materialet och andra omriden och

torstdelsen hinger samman med att de jimfor fenomen de kommit 1 kontakt med, vid

arbetet med materialet, med andra fenomen de kommer i kontakt med.
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Intervjuaren: Har du lirt dig nagonting?

Jonas: Inte sd mycket faktiskt for det dr alltsd grundliggande, inget som

jag kan utnyttja i vardagslivet kanske men ja... nigonting sikert men jag
vet inte. Jag kan inte komma pa nigonting konkret, det 4r ju teknik. For
kan du meka med en moppe si kan du ju bygga en robot i alla fall i den

hir skalan for det bygger ju pa samma principer.



Den hir eleven har forstatt att han kan anvinda samma principer vid arbetet med

materialet som han anvinder i andra sammanhang.

Arbetsmetod

Ett vanligt upplevt lirandeobjekt i den hir studien &r arbefsmetoden. Det hir
lirandeobjektet fokuserar, till skillnad fran dmnesinnehall ovan, pa arbetsmetoden

och individerna som arbetar, snarare dn pé ett innehall.

Inom detta upplevda lirandeobjekt finns tre Gvergripande kategorier av hur elever

tinker pa arbetsmetoden 1 den hir studien:

1. En kompetens
2. Om andra individer

3. En strategi

Kategorierna redovisas med exempel pa citat frin intervjuerna nedan.

En kompetens

Detta sitt att tinka pa det upplevda lirandeobjektet handlar om att eleverna erfar att
de utvecklar nigon kompetens genom att arbeta med materialet. De allra vanligaste dr

att de erfar att de lir sig att samarbeta med andra elever.

Intervjuaren: Tycker du att det 4r bra att ni far géra det [syftar pa att
arbeta med legomaterialet] i skolan?

Viktor: Ja.
Intervjuaren: Ja, varfor dar?

Viktor: Dirfor att [paus] man far lira sig samarbeta mer med dom andra.

Denna elev menar alltsa att man fir ldra sig att samarbeta med andra elever genom att
arbeta med materialet 1 skolan. Denna uppfattning relaterar di snarare till

arbetsmetoden, 4n till imnesinnehallet — eller vad de gbr nir de samarbetar.

Intervjuaren: Tycker du att du har lirt dig nagonting av det hir?
Edvin: Ja. Att samarbeta.

Intervjuaren: Sa du har lirt dig att samarbeta?

Edvin: Ja, det har jag gjort.

Intervjuaren: Har du blivit battre?
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Edvin: [forklarar hur man far kompromissa inom en grupp]

Intervjuaren: Du har lirt dig mer om samarbete.

Edvin: Ja.

Intervjuaren: Jaha. Ar det nigot du har lirt dig vad giller materialet i lego?
Edvin: [tyst]

Intervjuaren: Du har inte lirt dig ndgot mer 4n samarbete?

Edvin: Japp.

Denna elev menar att han inte lirt sig ndgot annat 4n att samarbeta, men det
férekommer, som tidigare ocksia nidmnts, att eleverna erfar flera lirandeobjekt

samtidigt.

Det kan ocksd till exempel handla om att de lér sig att tinka genom att arbeta med

materialet:

Intervjuaren: Tycker du att du har lirt dig ndgonting av att jobba med det
hir materialet?

Linn: Ja, det tycker jag vil.
Intervjuaren: Vad di till exempel?

Linn: Man far ju tinka mycket eller sa hir nir man ska bygga ihop och si.
Man fir tinka och sa dir.

Hir ér alltsd fokus pa att eleven ldr sig nigot som dr kopplat till sin egen férmaga i
relation till arbetet.

I ndgra sammanhang arbetade eleverna tematiskt och skrev uppsatser i samband med
att de arbetade med legomaterialet och eleven nedan menar att han har lirt sig att
skriva:

Intervjuaren: Kan du bygga och programmera?

Kalle: Ja.

Intervjuaren: Det kan du. Vad har du lirt dig av att jobba med lego da?
Kalle: Ja.

Intervjuaren: Vada?

Kalle: Skriva... Skriva har jag ju gjort. Alltsi uppsatser.

Intervjuaren: Men vilket har du gjort mest?

Kalle: Jag har byggt.

Intervjuaren: Si du har inte programmerat da?
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Kalle: Na.
Intervjuaren: Varfor det da?

Kalle: Det ér lite mer krangligt och sa.

Eleven i utsagan ovan beskriver en kompetens han utvecklat i samband med att
legomaterialet anvints i skolan. Det upplevda lirandeobjektet dr i detta fall inte
relaterat till sjilva materialet, utan till en férmaga kopplat till det arbetssitt de anvint i

relation till materialet.

Omz andra indjvider

Den andra kategorin om hur elever tinker pa arbetsmetoden som lirandeobjekt
handlar om att eleverna riktar sin uppmirksamhet mot att de lir sig nagot om andra

individer genom att samarbeta kring materialet. En elev uttrycker det sihit:

Intervjuaren: Om du skulle sammanfatta allt ni har jobbat med le-
goarbetet. ..

Oskar: Ja...

Intervjuaren: Hur skulle du beskriva det da?
Oskar: Det har varit kul och sa...
Intervjuaren: Ja...

Oskar: Hallit pa linge och da, dé blir man mer och mer sihidr man mirker
vilka som har dom bra idéerna och vilka som bara springer runt och gor
det pa kul och vilka som gor det pa... jobba och sa... inte pa allvar riktigt
men, det gér nog ingen.

Den hir eleven berittar om att nidr man har arbetat med det hir materialet ett tag sa
marker man mer och mer vilka av de andra eleverna som arbetar och har bra idéer.
Den hir eleven lir sig alltsa nigot om de andra cleverna under arbetet med
legomaterialet. Aven i det hir fallet 4r det snarare arbetsmetoden (grupparbetet) som
ir 1 fokus, 4n sjilva materialet. I empirin finns bara detta exempel pd det hir sittet att

tinka pa arbetsmetoden.

En strategi

Ytterligare ett sitt att tinka pa arbetsmetoden som lirandeobjekt dr att erfara att man
lir sig en arbetsstrategi ndr man arbetar med materialet. Utsagan nedan fokuserar pa

arbetsmetoden (ddr samatbete ir en del av denna):
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Intervjuaren: Jaha.. Tycker ni att ni har lirt er nigot av att halla pi med
lego?

Karin: Ja.

Intervjuaren: Vad?

Karin: Vi har lirt oss att samarbeta..

Per: Och att bygga robotar! Och att jobba tillsammans.
Intervjuaren: Ar det nagot ni har lirt er inom teknik och sadir?

Per: Man maste prova mycket men vara forsiktig med.

Nir intervjuaren fér Over samtalet fran samarbete till teknik, fokuserar eleven
fortfarande pa hur arbetet ska utféras (man maste prova och vara forsiktig) och inte

pé sjilva amnesinnehallet.

Sammanfattande diskussion av lirandeobjektet

Nir det giller elevernas upplevda lirandeobjekt riktar eleverna i studien sin
uppmirksamhet mot tvd intentionala objekt — dmnesinnehillet eller arbetsmetoden.
Det finns inom dessa olika intentionala objekt kvalitativt skilda sitt i hur de tinker pa

dessa objekt, vilka aterfinns under de olika kategorierna.

Upplevt lirandeobj kt: Ammesinnebill
1. Enskilda objekt
2. Samband mellan objekt

3. Kunskapstransfer
Upplevt lirandeobjekt: Arbetsmetod

1. En kompetens

2. Om andra individer

3. En strategi

Figur 4 Upplevda l&randeobjekt

De olika upplevda lirandeobjekten kan alltsi sammanfattas i tvd huvudsakliga
intentionala objekt och sex kvalitativt skilda underkategorier (jamfor figur 4). Nir det
giller de innehallsrelaterade kategorierna (dmnesinnehall, figur 5) dr dessa kvalitativt sett
olika mycket utvecklade, vilket gér att man kan sdga att det finns en hierarki mellan
kategorierna. Minst utvecklade 4r uppfattningarna inom kategorin enskilda objekt och
kan relateras till ett atomistiskt sitt att se pa lirande (Marton & Booth, 2000)
eftersom materialet 1 sig fokuseras. Nagot mer utvecklad it samband mellan objeket,
eftersom den ocksd inkluderar kategorin emskilda objekt, men den lirande ser hir

nagon form av koppling mellan olika enskilda objekt. Kategorin om kunskapstransfer
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representerar ett mer holistiskt sdtt att se pa lirande, dir lirandeobjektet inte ar
isolerat till den kontext dir lirandet sker, och 4r diarfor den kvalitative mest

utvecklade kategorin som relateras till imnesinnehallet 1 den hir studien.

Kunskaps-
transfer

Amnes-
innehall Samband

objekt

Enskilda
objekt

Figur 5 Amnesinnehaliskategorier

Kategorierna som behandlar det upplevda lirandeobjektet arbetsmetod (figur 6) har ofta
en social dimension. Framf6rallt handlar det om kategorin en &ompetens, nir
kompetensen dr att samarbeta med andra och kategotin om andra individer. 1 dessa
kategorier relaterar den lirande till sitt férhallande till andra individer 1 livsvirlden.
Den tredje kategorin under arbetsmetod, e# strategi handlar istillet om att den lirande
reflekterar 6ver en arbetsstrategi, som han eller hon lirt sig i relation till arbetet med
materialet — denna strategi kan anvindas enskilt eller i grupp, vilket gér att dven
denna kategori skulle kunna ha en social dimension, dven om det inte finns tydliga

exempel pa detta i min empiri.

Arbets-
metod

En Om andra En strategi
kompetens

Figur 6 Arbetsmetodkategorier

Det finns ingen tydlig hierarki emellan dessa kategorier och det gir heller inte att siga

att nagon av dessa dr kvalitativt mer utvecklad.

De tre kategorierna under arbetsmetod dr inte direkt relaterade till imnesinnehallet

(dven om, som jag tidigare nimnt, individerna som berittat om dessa erfarenheter
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ocksa kan ha uppfattningar relaterade till imnesinnehallet). Det férvinade mig nagot
att det var sd vanligt att erfara att man lir sig ndgot som inte dr relaterat till just det
material man anvinder vid den hir typen av arbete. Framf6rallt férekommer samarbeta
med andra (1 kategorin en kompetens) ofta 1 empirin. Detta pekar pd att man som lérare
bor vara medveten om att det dr ofta som elever erfar att de dven lir sig nagot annat

an just det som dr lektionens innehall.
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Probleml6sningsstrategier

Detta, den andra delen av resultatredovisningen, behandlar hur elever erfar att de
arbetar och 16ser problem vid programmering och konstruktion av robotar och

relaterar till lirandets hur-aspekt. Den andra forskningsfragan i den hir studien lyder:

Hur uppfattar elever att de arbetar och liser problem vid programmering och konstruktion av

robotar?

Eleverna har inte tillfragats om hur de tinker kring begreppet lirande i allminhet
(Marton & Booth, 1997), utan om hur de erfar sitt lirande av att konstruera och
programmera robotar, eller hur de faktiskt gor eller finker nir de arbetar med den hir
typen av material. De har ocksa tillfrigats om hur de gir nir de inte lyckas 16sa sin
uppgift eller att fi roboten att fungera som de tinkt sig. Detta for att ta reda pa vad
de berittar om hur de kan hitta en 16sning pa sitt problem och hur de erfar att de
verkligen  giar tillviga. Detta har jag knutit samman till erfarna

probleml6sningsstrategier (jamfér ovan 1 kapitlet om metod).

Analysen dr sedan gjord med utgingspunkt i en fenomenografisk metod, dir

kvalitativt skilda sitt att erfara problemldsningsstrategier delats in i olika kategorier.

Aven i den hir delen av resultatredovisningen beskriver kategorierna hur eleverna
tinker pa vad, men vad (det intentionala objektet) motsvarar i det hdr fallet hur de
uppfattar att de lir sig att arbeta med materialet, hur de etfar att de tinker och gor nir
de arbetar med materialet och hur de goér nir de inte lyckas med det de tinkt sig —
vilket jag alltsd har sammanfattat i problemlisningsstrategier. Hir definierar alltsd inte
eleverna sjilva lirandeobjektet, eftersom det i denna del redan 4r definierat av

forskaren.

Resultaten visar att eleverna erfar sina problemldsningsstrategier olika, dven om de
alla arbetat med samma material. De olika sdtten att uppfatta hur de 16ser problem i
samband med att konstruera och programmera robotar kan delas in i sju olika
huvudkategorier. Kategorierna beskriver att eleverna erfar att de léser problem
genom:

1. att gora

2. att komma ihag
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att dra paralleller
att ta hjilp fran andra
att samarbeta

att kommunicera

N w s W

att tinka

De olika kategorierna redovisas nedan under var sin rubrik. Jag legitimerar de olika

kategorierna med utsagor som belyser de olika uppfattningarna.

Genom att géra

Den hir kategorin handlar om olika erfaranden av lirande, dir eleven fokuserar sitt
eget gorande. Det kan till exempel handla om att testa sig fram till en fungerande

16sning.

Intervjuaren: Hur riknar ni ut det?

Markus: Nej, vi far nog préva

I nedanstdende citat diskuteras den del av programmet Robolab som heter Inventor,

dir eleverna kan styra lite mer sjilva dn i den enklaste varianten Pilot:

Intervjuaren: Ar det svirare det hir tycker du?

Valdemar: Nistan enklare faktiskt, men man maéste prova sig fram hela
tiden.

Den hir eleven ger alltsd uttryck for att man maste prova sig fram ndr man pro-
grammerar 1 Inventor. Utsagorna 1 studien har delvis olika fokus i goérandet, eller

testandet.

Intervjuaren: Okej. Men om ni har haft olika viljor hur har ni 16st hur ni
ska gora da?

Tom: Vi provar olika, férst provar vi Viggos, sen min, sen sist Isaks som
brukar bli lyckad.

Dessa elever har en strategi for i vilken ordning de testar de olika 16sningsférslagen.

Eleven berittar vidare om att de gissar och provar. Testandet sker hir inte helt

planlést:
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Intervjuaren: [...] Hur har ni 16st det da?

Tom: Vi far prova oss fram helt enkelt. Men man kan ju inte bara hilla pa
och trycka pa massa knappar och se vad som hinder utan man far gissa
sig till. Ungefir som att jag skulle ha motorer och si vinder jag dem mot
mig, dd kan jag ju gissa att de kor rakt fram.

Intervjuaren: Mm, okej.

Tom: Ungefir s, man far gissa sig fram.

Nista utsaga ir ett exempel pd ett dnnu lite mer avancerat sitt att testa sig fram:

Intervjuaren: Hur tinker du nir du programmerar en robot?

Ville: Ja, vad den ska gora. Om den kor in i vigen sa ser man om det finns
nagot i programmet som gor att den kidnner av hindret och kommer éver
hindret eller aker forbi hindret.

Intervjuaren: Det tinker du frin borjan hur du ska programmera?

Ville: Jag tinker nir jag programmerar. Forst, jag tinker hur den ska aka
och gor programmet si.

Intervjuaren: Nir du programmerar sé tinker du steg for steg hur den ska
kar

Ville: Ja.
Intervjuaren: Hur gér du sen da?

Ville: Jag kor... Jag laddar ner programmet i roboten. Sen testar jag om det
fungerar. Sen kanske man fir gbra justeringar.

Intervjuaren: Du riknar med att fi géra justeringar?

Ville: Maste rikna med att nagonstans s kanske det blir fel.

Nedanstdende citat visar pa att strategin gar igen ndr de tillfragas om hur de gjort nir

det inte blivit som de tinkt sig:

Intervjuaren: Ja, har det funkat?

Tom: Ja, det har funkat vildigt bra.

Intervjuaren: Vad hat hint om det inte har blivit som ni har tinkt er di?
Tom: Nej, men om det inte hinder sa, si gér vi om det.

Intervjuaren: Vad gér ni om da?

Tom: D4 gor vi om programmeringen pa den. Vi kan vilja olika
programmeringar, 1, 2, 3, 4 och 5. Vi kan ligga in den pa olika program,
om vi ldgger in den pé ettan sa dr den ritt svag... 2 ja ungefir sadir... trean
mittemellan... 4 lite starkare och femman 4r starkast. Nir vi har det pa
femman sa gir det ju lite fortare och det 4dr dnda ett daligt program for det
gar inte att ldgga in si mycket pa det, utan ja vi kor pé trean det dr medium
ungefir. Ja och... det dr ungefir det vi brukar gbra nir vi programmerar
om vi tar ett nytt program. Vi byter program och si programmerar vi in
det.
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Hir berittar alltsa eleven om att de gér om, nir de inte fatt roboten att fungera som
den ska. I det hir fallet fokuserar eleven pa att det dr programmeringen som maste

andras.

Genom att komma ithdg

Ett sitt arbeta med materialet kan handla om att man férséker komma ihag vad man
har gjort vid ett tidigare tillfille. Denna kategori foregas alltsd av nigon form av
gbrande — som man sedan tinker tillbaka pd, for att upprepa nigot som fungerat
tidigare.

Pia: Hur gjorde vi "rakt fram" forra gingen.
Hugo: Bada at det hillet eller.
Markus: Tryck pa dom, Hugo

I det hir fallet dr sittet att lira eller arbeta ofta knutet till det upplevda lirande-
objektet samband mellan objekt. Detta fOr att man forséker minnas till exempel en

lingre programmeringssekvens, eller hur man har 16st en specifik uppgift tidigare.

Intervjuaren: Hir haller du pa och sitter dit en bild och tar bort, och sen
sitter du dit den igen, kan du besktiva hur du tinker hir?

Peter: Ja, jag funderade vart jag skulle sitta den. Jag forsokte komma ihdg
var jag skulle sitta den och till slut kom jag fram till hur jag tror att det ar.

Intervjuaren: "Komma ihag” siger du, kan du utveckla det?

Peter: Ja, for [...] det ser ut som i vilket program som helst med tid i, och
vart du ligger tidsbestimmelserna dar.

Den hir eleven férséker minnas hur han ska programmera en viss tidsangivelse, for
att kunna upprepa det vid ett nytt tillfdlle. Han papekar att det dr liknande mellan
olika program som innehaller nagon form av tidsangivelse.

Genom att dra paralleller

Ett sitt att ldra sig att arbeta med materialet kan vara att eleverna drar paralleller till
andra saker/fenomen de kinner till. Den hir kategorin handlar om att eleverna lar sig
att forsta nagot om materialet genom att anvinda erfarenheter fran andra omraden —
de ger uttryck for ndgot man skulle kunna kalla fér erfarenhetstransfer. Eleven i

citatet nedan tycker till exempel att det inte alls dr svirt att bygga en robot om man
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forst kan meka med en moped, eftersom det enligt honom bygger pia samma

principer:

Intervjuaren: Har du lirt dig ndgonting?

Jonas: Inte si mycket faktiskt for det dr alltsa grundliggande, inget som

jag kan utnyttja i vardagslivet kanske men ja... nigonting sikert men jag
vet inte. Jag kan inte komma pé ndgonting konkret, det 4r ju teknik. For
kan du meka med en moppe si kan du ju bygga en robot i alla fall i den

hir skalan for det bygger ju pa samma principer.

Eleven anvinder alltsd kunskaper fran ett omrade han redan har erfarenheter fran nir
han ska arbeta med konstruktionsmaterialet. Eleverna i citatet nedan drar istillet
paralleller frin hur man byter kanaler pd en TV till hur man kan lagra upp till fem

olika program i roboten och byta mellan dem:

Tom: Jo, det dr program fem, som vi installerar pa program fem och si
Intervjuaren: Och sa kan man vilja vilket?
Isak: Ja, tink som pa TV

Viggo: Det ir ju olika program eller hur?

Genom den hir jimforelsen underldttas forstdelsen for att de skapat och lagrat olika

program i roboten och genom att vilja en siffra, sa kors ett visst program i roboten.

Eleven nedan drar istillet paralleller till studiebesok, dir han sett hur programmering

av robotar fungerar i andra sammanhang;:

Intervjuaren: Tycker du att du har lirt dig nagonting av att arbeta med det
hir materialet?

Sven: Ja, programmering ir ju ganska lika pa det hér och andra robotar, pa
industrier och sina grejer, det har vi mérkt nir vi har varit ute och kollat
pé teknikcenter. Sen pa [namn pé féretag] men pappa jobbar dir, sa jag
vet hur det fungerar.

Intervjuaren: Det finns likheter dér alltsa, med programmeringen?
Sven: Ja, precis.

Intervjuaren: Har du programmerat tidigare innan ni borjade med
materialet?

Sven: Nej, inte sihir men jag lirde mig fort hur det fungerade.

Den hir eleven uttrycker alltsd att han fOrstitt nagot om materialet, genom att dra

paralleller till ndgot han erfarit i andra sammanhang.
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Denna problemlosningskategori dr ofta knuten till ndgon av de hierarkiskt
overordnade kategorierna om upplevda lirandeobjekt, eftersom det ofta handlar om

samband mellan olika objekt eller transfer, nir eleverna drar paralleller.

Genom att ta hjilp frin andra

I den hir kategorin riktar eleven sin uppmirksamhet mot vad andra gor eller forklarar
och tar sedan hjilp av detta for att kunna arbeta med materialet och 16sa sina

uppgifter. Det kan till exempel handla om att lira sig genom att ##a pa vad andra gor:

Sven: ...nu har vi tvd veckor pd oss och... jag var inte med i [stad], men
nagon annan kanske har sett hur nigon annan har 16st nagon uppgift och
fatt lite tips. ..

Fredrik: ...ja det har vi.
Intervjuaren: Ja, just det. Man kan fa lite tips frin andra.

Fredrik: Ja, man kan sno lite idéer.

De hir eleverna berittar om en lagtivling déir legomaterialet anvints och menar att
genom att titta pa hur de andra lagen I6st sina uppgifter kan man fa idéer pa hur man
sjilv ska gora. Det dr samma elev som i kategorin ovan, vilket alltsd utgdr ett exempel

pé att en elev kan ha flera uppfattningar.

Eleven nedan péipekar ocksa att man kan fi idéer fran andra, men hon efterlyser att

nagon skulle ha visat lite mer om hur man skulle gora:

Intervjuaren: [...] Hur tycker du att det har varit?

Cornelia: Jag tycker det har varit roligt, men... De skulle ha visat lite mer

hur man skulle géra. Visat hur man programmerar och si. Genomging av
programmen och sa. Det kan man oftast inte lista ut sjilv. Man kan val fa
idéer fran nigon annan nagon ging

Intervjuaren: Har de inte visat er s mycket?

Cornelia: Nej.

Ett annat sitt att lira genom att ta hjilp av andra kan vara att Jssna pa vad andra
berittar om. Det kan till exempel vara ndgon annan elev eller liraren som forklarar
hur man ska géra. Ibland har de frigat efter en forklaring, ibland far de en forklaring i
alla fall, eller ocksd kan det vara si att de lyssnar nir andra pratar om ett visst

fenomen, som eleven nedan:
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Tom: [angdende pilot 3 i programmet] det 4r en mappéversikt - det dr
som en blandning av allt s& man kan se vad det innehéller. Eller jag har
aldrig varit inne pa det men jag har hért om det [...]

Den hir eleven har ingen egen erfarenhet av det han berittar for intervjuaren om,

utan refererar till kunskaper han erfarit genom att lyssna pé andra.

Ett vanligt sitt att g till viga ndr man inte lyckas 16sa uppgiften som man tinkt dr att
be om hjilp fran andra. Antingen kan detta handla om att fraga sin lirare hur man ska

arbeta vidare:

Intervjuaren: [...] Vad gjorde ni ndr ni korde fast da?

Ida: Da kunde vi friga liraren om hon visste s hir eller ... Si férsokte vi
lite pa olika sitt. Med de hir bockerna eller?

Intervjuaren: Nej, i allménhet nir ni korde fast nir ni byggde?

Ida: D4 fragade vi liraren om de kanske visste nat.

Ida: Jag vet inte riktigt, men gldmde man funkade det inte och sa dar.
Intervjuaren: Okej, vad gjorde man nir det inte fungerade?

Ida: D4 var kanske nigon annan som kunde det och sa...

Intervjuaren: Var det nigon annan frin gruppen dé eller frigade ni ndgon
annan?

Ida: Ndgon annan. Det berodde pa, kunde nigon annan i gruppen fragade
vi dem.

Eller sa kan man alltsd ta hjilp genom att friga ndgon annan i klassen, vilket ocksa

nedanstdende citat visar pa:

Intervjuaren: Om det ir ndgot ni vill bygga och ni inte klarar av det, vad
¢6r ni da? Hur I6ser ni det da?

Elin: D4 brukar vi fraga lirare eller nigon i klassen.

I empirin férekommer denna uppfattning ofta, vilket tyder pa att detta dr en strategi

som eleverna ofta anvinder sig av for att 16sa problem i skolan.
Edvin: Programmeringen var lite kranglig.

Intervjuaren: Ja. Hur har ni kommit f6rbi svérigheterna da?

Edvin: Mycket hjilp och si.
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Intervjuaren: Ni har fragat liraren?

Edvin: Ja.

I nagot fall har ocksa familjemedlemmar nimnts som personer som har hjilpt till.

Genom att samarbeta

En del elever fokuserar pa samarbete nir de tillfragas hur de gor nir de arbetar med
materialet. Eleverna i studien har olika uppfattningar av vad samarbete innebir — de

anvinder sig ocksd av samarbetet i olika syften.

- Delar upp i delmoment
- Var och en gér det han eller hon kan bist
- Alla gor allt

Nir det handlar om samarbete som arbetsmetod, menar néigra elever att samarbete
innebir att de delar upp arbetet i olika delmoment, dir eleverna ansvarar for att l6sa
olika delar av en helhet. Det kan till exempel handla om att de arbetar efter det
tillhérande instruktionsbladet, dir olika byggnadsbeskrivningar visas i bilder steg f6r

steg och att eleverna utifrin denna ritning ansvarar f6r en bild var i gruppen:

Intervjuaren: Har ni delat upp arbetet i gruppen sé att alla gér olika saker?
Robin: Ja, vi kér en san dir kort beskrivning var.
Intervjuaren: OK

Robin: ... pa forsta gor tvé stycken och sen blir det tre stycken som kor
andra.

I det hir fallet berittar de att lararen hade delat upp dem och sagt hur de skulle gora.

Andra elever uppfattar samarbetet som att vatje elev gor det han eller hon redan kan
bist, sd att de kan 16sa uppgiften si snabbt och effektivt som mdijligt. Det kan
innebdra att en elev skéter programmeringen, en annan byggandet och en tredje

kanske plockar fram bitar. De har alltsa olika roller eller arbetsuppgifter i gruppen:

Intervjuaren: Ja. Men om du tinker dig in situationen att efter uppgiften
s sitter ni i gruppen hir sa ldser ni vad ni ska géra, hur gér ni till viga da?
Vad ir det forsta ni gor?
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Ville: Nédgon bygger och nidgon programmerar. Till exempel, om vi ir tre i
gruppen, kan ju en bygga och en programmera och den andra kan ju
hjilpa till med bada bygga och programmera, si gér lite mellan de tva.

En risk med detta arbetssitt dr att en del elever aldrig fir mdojlighet att arbeta med
vissa moment, eftersom det redan finns nagon annan i gruppen som dr duktig pa just
det momentet. I studien har detta varit fallet i en del grupper nir det giller
programmeringen, dir en del elever menar att de aldrig testat att programmera,

eftersom det dr nidgon annan i gruppen som haft just den arbetsuppgiften.

Det tredje sittet att grupparbeta 4r att alla i gruppen dr medverkande i alla moment.
Det kanske inte gar lika effektivt som nir de delar upp arbetet, men alla elever far
insikt 1 alla arbetsmoment. Flickorna nedan menar att de turas om och bygger

varannan ging eller arbetar tillsammans:

Intervjuaren: Hur har arbetet i gruppen fungerat? Har ni en speciell
arbetsfordelning?

Helena: Nej. Ja, forst borjar den ena bygga lite och sedan kommer den
andra och bygger lite och sen hjilper den andra till.

Intervjuaren: Ja, si ni turas om.
Flickorna: Ja.

Intervjuaren: Vem bygger mer?
Flickorna: Varannan ging.
Intervjuaren: Varannan gang.

Asa: Ja, eller tillsammans.

Detta sitt att se pad samarbete kan antingen handla om att alla ska fi tillgang till
materialet si att ingen kdnner sig utanfor, eller ur ett lirandeperspektiv att alla far

samma mojlighet att lira sig alla delar.

Intervjuaren: Men... programmerar ni alla i hela gruppen eller har ni delat

upp det?

Mia: Vi gor lite, alla lite. Men alla sitter vid datan fast det dr en som
skriver. Alla dr med och gor allt.

Intervjuaren: Alla provar allt?

Mia: Ja.

Det dr ocksd en vanlig uppfattning att man ser synergieffekter av samarbetet, nir alla

hjilps at:
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Amanda: Det dr littare att jobba i grupp 4n att jobba ensam, for da kan
man komma pé idéer och s idr det littare om man ir flera.

Intervjuaren: Fa idéer av nagon annan?

Amanda: Ja, hjilpa varandra och si.

Eleverna anvinder sig av samarbetet som metod i olika syften. Genom att anvinda
samarbete som arbetsmetod lir man sig att 16sa uppgiften, eller att arbeta med och
torstd materialet. Inom den hir kategorin riktar eleverna sin uppmirksamhet mot tva
olika intentionala objekt: de kan antingen vara /irandeorienterade, eller uppgiftsorienterade i

sitt samarbete.

Ldrandeorienterade

De elever som ir lirandeorienterade i sitt samarbete, 4t de som erfar lirandet som
overordnat uppgiften. Det viktigaste dr inte att 16sa uppgiften sa snabbt och effektivt
som mojligt, utan att lira sig hur man arbetar med materialet. Alla elever i gruppen
deltar i alla moment av arbetet, for att fi en holistisk bild av hur arbetet med
materialet gar till. Detta dr ett mer tids6dande arbetssitt 4n nir arbetet delas upp
mellan elever, men 4 andra sidan har alla elever prévat alla moment nir en ny uppgift
kommer, vilket gér att gruppen inte dr beroende av enskilda kompetenser, som
kanske bara finns hos vissa individer. Det dr alltsa viktigare att lira sig hur man gor,
an att 16sa en viss uppgift sa snabbt som méjligt. Ofta dr detta fallet ndr man delar
upp arbetet i delmoment. Nir detta sker pé initiativ fran ldraren har liraren ofta ett
syfte att alla ska fa chansen att delta. Det dr ocksa ofta lirandet som ir i elevernas
fokus nir de viljer att gora alla arbetsmoment tillsammans, utan att dela upp i olika

ansvarsomriden.

Uppgiftsorienterade

De som erfar samarbete som uppgiftsorienterat ser l6sandet av uppgiften som
gruppens huvudsakliga fokus. Det mest effektiva sittet att I6sa en uppgift kan vara att
lita den som redan behirskar en viss arbetsuppgift ansvara f6r den, medan andra
arbetar med andra arbetsuppgifter f6r att 16sa uppgiften. Gruppens resultat dr dé
Overordnat individens lirande. Det kan dven hir vara si att man delar upp uppgiften i
olika moment, som ocksa nimns ovan under lrandeorienterade, syftet med att dela upp
uppgiften dr dock ett annat i det hir fallet — inte att alla ska fa mojlighet att delta, utan

att man pa ett snabbt och effektivt sitt tillsammans ska 16sa uppgiften.
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Genom att kommunicera

Denna kategori handlar om att eleverna erfar att de har 16st problem genom att
kommunicera i gruppen. I citatet nedan beskriver eleven att de pratat med varandra i

gruppen nir de inte fatt sin 10sning att fungera som det var tinkt:

Pia: Nej, inte vad jag kommer ihig, men det dr ju nir det inte funkar och
sant dir

Intervjuaren: Nir det inte funkar?

Pia: Ja, ndr det strular och sa.

Intervjuaren: Okej, vad har ni gjort da?

Pia: Vi har antingen byggt fel eller programmerat fel och sa.
Intervjuaren: Hur har ni 16st det sen dé?

Pia: Vi har dndrat pa den och pratat i gruppen och bytt programmering
och sd.

Intervjuaren: Okej. Sa det dr programmeringen eller roboten som det ér
fel pa?

Pia: Det dr bigge delar.

I citatet ovan nimner eleven att de dven dndrat (gjort) nigot sjilva, och inte bara att
de pratat i gruppen. Detta betyder att denna kategori dven inkluderar kategorin genom

att gira och dirmed ocksa idr hierarkiskt éverordnad genom att gira-kategorin.

Denna kategori kan ocksa jimforas med kategorin genom att ta hjalp av andra, da
eleverna erfar att de 19st problem genom att fraga andra och fi svar. Detta skulle
kunna ses som nigon form av kommunikation — men kommunikationen ér i det fallet
tydlig i vem som sitter inne med kompetensen att 16sa problemet, eller dtminstone
vem som dr 1 behov av hjilp frin nigon annan. Det idr ingen jimbordig
kommunikation i det avseendet att en frigar och nigon annan svarar. Under
kategorin genom att kommunicera ir kommunikationen ett sitt att gemensamt reflektera
och resonera sig fram till en 16sning, eller en forstdelse av en 16sning, dér det inte
finns en tydlig uppdelning pd vem som kan och vem som inte kan 16sa problemet.
Kategorin kan ocksd ses som hierarkiskt &verordnad genom att samarbeta 1 det
avseendet att ytterligare en dimension ldggs pd samarbetet hidr, nimligen

kommunikationen och den gemensamma reflektionen.
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Genom att tinka

En del elever berittar om nagon form av tankeakt. Denna kan vara olika avancerad

eller olika mycket utvecklad.

En elev berittar om att han brukar tinka igenom innan vad han ska gora:

Oskar: [berittar om idéer han haft]

Intervjuaren: Forsokte ni gora det hir sen?

Oskat: Ja, jag forsokte sjilv, men det gick inte s bra.
Intervjuaren: Varfor inte tror du?

Oskar: Jag vet inte. Det blir inte som man tinker sig oftast. Det finns inte
alla legobitar och si finns det kanske inte sidana man behéver.

[

Intervjuaren: Hur har du kommit pa de hir idéerna?
Oskar: Jag tinker.

Intervjuaren: Du tinker?

Oskar: Jag kan gi och tinka pé det nir vi har det... dagen innan. P4
kvillen nir man inte har annat att gora brukar jag tinka och sa.

Intervjuaren: Si du brukar forbereda dig nér du vet att du ska ha lego och
ts

Oskar: Hm, ungefir.

Eleven berittar ocksé att det oftast inte blir som man tinkt sig innan, nir man sedan

praktiskt ska genomfdra sina idéer.

Samma elev berittar ocksd om att forst géra nagot (i det hir fallet efter en ritning)

och sedan forsta hur det hinger ihop:

Intervjuaren: Hur kom du pa detta?

Oskar: Jag bara foljde en ritning och si bara jag gjorde det och sen forstod
jag hur det hingde ihop.

Intervjuaren: Sa du forstod efterat. Forst sa gjorde du och sen férstod du?

Oskat: Ja.

Ett mer abstrakt sidtt att erfara lirande i samband med att arbeta med program-
merbart konstruktionsmaterial dr att lira genom reflektion. Féljande utsaga ir ett

exempel pa detta:
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Louise: Man kanske, om man bygger nigot kanske man lir sig hur ndgot
fungerar och di kanske man blir bittre i nigot annat dmne, eftersom man
kanske tinker efter lite.

Den hir eleven menar att genom att reflektera sa kan man ocksa lira sig ndgot som

sedan kan bli anvindbart i andra sammanhang. Den hir eleven ir alltsa inne pa att

reflektionen leder till ndgon form av transfer. Det dr vanligt att reflektionen féregis

av nigon form av praktiskt gérande, som dven det har citatet visar — om man bygger

ndgot” — si det praktiska konkreta kommer forst, och sedan kommer eventuellt

ndgon form av reflektion. Detta innebir ocksa att denna kategori dr kvalitativt mer

utvecklad dn kategorin genom att gira.

Det finns ocksid exempel i empirin pa att eleverna berittar om nagon form av

reflektion, eller atminstone tankeakt, nir de berittar om vilken strategi de anvinder

sig av nir de inte lyckats 16sa ett problem som de tinkt sig. Aven hir féregis

tankeakten av nigon form av goérande, vilket syns i de tva citaten nedan:

eller:

Intervjuaren: Hur tinker man da? Om det inte funkar?

Oskar: Om det inte funkar brukar jag... jag brukar liksom férst bygga om
lite och titta pa vad som dr fel och sen si... sa vet jag inte, jag brukar...
sen brukar jag lita den va eller si och s kanske jag tinker och borjar
bygga nat annat 4 si kanske man kan bygga nagon hjilpsak att man sitter
en motor pa den sa ska jag se om den funkar da.

Intervjuaren: Ja?

Oskar: Och se om det 4r liksom nigonting motorn kan gora. Sa kan man
bygga pa.

Intervjuaren: Hur tinker man nir man programmerar da?

Pia: Man tinker pa pilar och sant, man far tinka pa vilket héll den ska ga
roboten. Och hur den ska svinga och sadir.

Intervjuaren: Okej. Och det har gatt bra?

Pia: Ja.

Intervjuaren: Varje gang?

Pia: De flesta gingerna, inte alla men.

Intervjuaren: Vad har ni gjort nir det inte har gatt bra?

Pia: Vi fir forsoka vinda pé pilarna och tinka om igen och ja.
Intervjuaren: Och det har funkat?

Pia: Ja.
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Eleven nedan péapekar ocksa att det ofta dr littare att ldra sig om man far tinka ut
16sningar pa egen hand:

Sven: [...] Sen sjilvlirde jag mig mest.

Intervjuaren: Sen blev du sjilvlird. Har det varit ndgon fordel tycker du
att man har fatt titta och grunna sjilv pa...?

Sven: Ja jag tycker sjilv att det 4r ldttare att lira sig pa det sittet oftast. Da
ar det inte riktigt samma press pa en sjilv att man maste lira sig det har
och att man fir ett papper att det ska man lira sig. Hir far man grunna
sjdlv och dd kommer man ihdg det bittre nidr man kommer pa det sjilv.

Dessutom erfar eleven i citatet ovan att det 4r littare att komma ihag det man lirt sig

ndr man lirt sig pa det hir sittet.

Sammanfattande diskussion av problemlésningsstrategier

De olika sitten att erfara problemlésningsstrategier kan sammanfattas i sju kategorier
(se figur 7).

Erfaren problemlisningsstrategi

1. Genom att gbra

2. Genom att komma ihdg

3. Genom att dra paralleller

4. Genom att ta hjilp av andra
5. Genom att samarbeta

6. Genom att kommunicera

7

. Genom att tinka

Figur 7 Erfarna probleml sningsstrategier

Det finns ingen tydlig struktur eller hierarki mellan alla dessa sju kategorier, men
diremot finns det i studien spar av resultat som antyder att eleverna kan vara yt- eller
djupinriktade 1 sitt atbete och lirande med materialet. Nir det giller
probleml6sningsstrategierna kan framférallt kategorierna genom att gira och genom att ta
bjalp av andra trelateras till ytinldrning i den hir studien, eftersom de motsvarar ett

atomistiskt sitt att se pa lirande, snarare dn att férska skapa sig en helhetsforstielse.

Uppfattningarna som handlar om att 16sa problem genom att komma ihag kan beroende
pé lirandeobjektet vara olika avancerade. Om det handlar om att man kommer ihag
enskilda objekt handlar det snarast om ytinlirning, medan det kan handla om att

komma ihdg hur man tinkte nir man l6ste en uppgift — for att sedan kunna l6sa en
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liknande uppgift i ett annat sammanhang och dd nirmar det sig nigon form av
djupinlirning. Detta paminner om de resultat som Marton m fl (1997) presenterar om
kinesiska lirande, som antingen fokuserade pa att komma ihag en text som siadan
(ytiriktning till lirande), eller pa att komma ihag innebdrden av en text (djupintiktning
till lirande).

De kategorierna dir nagon form av reflektion eller tanke ldggs till gdrandet, genom att
tanka, eller nir situationen relateras till andra kontexter, genom att dra paralleller, kan
istdllet relateras till djupinlirning eftersom reflektionen fokuserar pa lirande som
motsvaras av en holistisk syn pa lirande, eller pa lirande som forstielse som beskrivs
av Marton & Booth (1997). I det hir avseendet kan da ockséd kategorin genom att tinka
ses som Overordnad kategorin genom att gira, eftersom den bade kan ses som
kvalitativt mer utvecklad och ofta inkluderar dven uppfattningen genom att gira, som da
ocksa utvecklas genom reflektion. I en utsaga nimns ocksd uppfattningen att det dr
littare att komma ihdg det man lirt sig, om man lirt sig genom att tidnka sjilv, in om
man ldrt sig pa ndgot annat sitt. Det dr ocksd en aspekt som gor att denna kategori

kan ses som kvalitativt mer utvecklad 4n de andra kategorierna.

Det finns ocksa spar av att elever anvinder sig av deduktiva eller induktiva strategier i
dessa kategorier. Framforallt kategorin genom att tinka innehaller uppfattningar som
visar pd bdda dessa strategier. Ibland formulerar eleverna forst en teori som de sedan
forsoker bygga utifran (deduktivt). I andra fall bérjar de praktiskt 1 materialet och gor
nagot och forst om det inte funkar som de tinkt sig sa reflekterar de 6ver vad som
inte gick som de forvintat innan de testar igen utifrin nagon slutsats de dragit
(induktivt-deduktivt). Den hierarkiskt mindre utvecklade (och mer vanligt

térekommande) kategorin genom att gira visar snarare pa ett helt induktivt arbetssitt.

Kategorin genom att kommunicera forekommer sapass sparsamt i den hir studien, att det
ir svart att utifrin empirin dra ndgon tydlig slutsats av om det handlar om djup- eller
ytinldrning i det hir fallet. Utifrdn den utsaga som finns delgiven ovan verkar det
dock dven i den hir kategorin handla om att gbra och att kommunicera, vilket 1 sa fall
gor att den kan liknas vid kategorin genom att tinka. Aven denna kategori ir di
overordnad kategorin genom att gira, eftersom uppfattningen genom att gora inkluderas
dven i uppfattningen genom att kommunicera. Skillnaden fran kategorin genom att tanka ix
hir att reflektionen sker tillsammans med andra och inte enskilt. De 6verordnade

kategorierna till genom att gira-kategorin visas 1 figur 8.
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Genom att Genom att
tanka kommunicera

Genom att
gora

Figur 8 Kategorier dverordnade
genom att gora

Nir det giller kategorin genom att samarbeta finns tva olika sitt att fokusera syftet med

samarbetet (se figur 9).

Larande-
orienterade

Samarbete

Uppgifts-
orienterade

Figur 9 Syfte med samarbete

De lirandeorienterade erfarandena kan relateras till djupinlirning, eller ett mer holistiskt
synsitt, eftersom eleverna dir fokuserar pa forstielse 1 sitt samarbete. De
uppgiftsorienterade skulle kunna relateras till ett atomistiskt synsitt, eftersom forstielsen
ir underordnad 16sandet av uppgiften — men 1 de flesta fall tolkar jag det snarare som
att Biggs (1987) nyttoinriktning stimmer, bittre Gverens pd de hir uppfattningarna,
eftersom eleverna delar upp arbetet for att bli klara pa ett sa effektivt sitt som
mojligt. Sittet att dela upp uppgiften 1 mindre delar, eller att var och en fokuserar pa
vad han eller hon redan kan bist liknar ocksd hur programmeringsproblem 16ses i
olika féretag. Dir har ofta olika anstillda ansvar for olika delar av ett storre problem
och fokus ligger pa att 16sa detta problem pi ett sa effektivt och bra sitt som mojligt
(personlig kommunikation, Fredrik Jensen, 20051012). Tholander & Ferneaus (2007)
har visat pa att barn hittar olika roller (till exempel som projektledare eller
programmerare) nir de 16ser programmeringsuppgifter tillsammans. Barnens fokus
ligger dé pa att firdigstilla, snarare dn att alla ska delta i alla moment. Aven Lilja &
Lindstrém (2002) fann i sin studie att elever ofta hade ett uppgiftsfokus i sitt sitt att
arbeta med programmerbart legomaterial i skolan, vilket ocksd tyder pd att detta ér ett

vanligt sitt att arbeta.
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I forskning om lirande mellan barn har man diskuterat tre olika modeller for
samldrande. Den forsta handlar om att ett barn kan mer dn ett annat och det dr en
tydlig rollférdelning i vem som lir vem (peer tutoring), den andra strategin beskriver
ett samarbete ddr barnen har olika kompetenser och bidrar till olika delar av 16sandet
av en gemensam uppgift med just sina kunskaper (peer cooperation) och den tredje
strategin innebir att barnen arbetar tillsammans pé lika villkor (peer collaboration)
(Williams, Sheridan, & Pramling Samuelsson, 2000). Om man relaterar detta till
resultaten i min studie, sd kan kategorin genom att ta hjilp av andra, da dessa andra ar
andra elever, jimf6éras med samarbetsmodellen ’peer tutoring’. "Peer cooperation’
térekommer bland de uppgiftsorienterade inom kategorin genom att samarbeta och de
lirandeorienterade inom kategorin genom att samarbeta arbetar di enligt modellen ’peer
collaboration’. I min studie finns ocksi ett sitt att anvinda sig av samatbete, som inte
gar igen i dessa modeller och det handlar om nir arbetet delas upp i olika delmoment,
inte i syftet att eleverna har olika kompetenser att bidra med till 16sningen, utan i
syftet att alla ska fa tillgdng till att arbeta med materialet. Det kan alltsd ocksé finnas
en demokratisk aspekt inom kategorin genom att samarbeta, dir alla gor allt 1 syftet att
alla ska fi tilloang till materialet sd att ingen kidnner sig utanfor, eller ur ett

lirandeperspektiv att alla fir samma moijlighet att lira sig alla delar.

Nir det giller problemlésningskategorierna finns det nagra kategorier som helt
fokuserar pa den sociala dimensionen: genom att ta bjalp av andra, genom att samarbeta,

genom att kommunicera (dessa markeras i figur 10).

Erfaren problemlisningsstrategi

1. Genom att gbra

2. Genom att komma ihig

3. Genom att dra paralleller

4. Genom att ta hjilp av andra
5. Genom att samarbeta

6. Genom att kommunicera

7. Genom att tinka

Figur 10 Sociala probleml dsningskategorier |

Skillnaden och den inbérdes relationen mellan dessa tre kategorier bér kommenteras.
I kategorin genom att ta hjilp av andra ir det en tydlig rollférdelning mellan ndgon som
ir 1 behov av hjilp vid 16sandet av ett problem och dessa andra, dir man séker finna

l6sningen — till exempel genom att friga, titta eller lyssna. Kategotin genom att
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samarbeta har istillet en mer likvirdig rollférdelning dir gruppdeltagarna sjilva léser
problemen genom att samarbeta utan nigon tydlig férdelning dér nagon 4r i behov av
hjilp och nagon annan sitter inne med den hjilpen. Kategorin genom att kommunicera ix
ytterligare nagot mer utvecklad dn kategorin genom att samarbeta 1 det avseendet att i
den hir kategorin sker nagon form av reflektion eller diskuterande i anslutning till
samarbetet. I det avseendet dr dd ocksd kategorin genom att kommmunicera hierarkiskt

overordnad kategorin genom att samarbeta.

Kategorin genom att ta hjalp av andra har ocksi en intressant aspekt i relation till
Merleau-Pontys syn pé intersubjektivitet (jamfér Bengtsson, 1993), da cleverna erfar
att de ldr sig och 16ser problem genom att titta pa andra. Detta stimmer 6verens med
att man genom att titta pd andra minniskor i verksamhet kan fi en inblick i vad man

sjilv skulle kunna gbéra med tingen i virlden.

I ett av citaten ovan under kategorin genom att gira nimner eleven att de testar
l6sningarna i en viss ordning. Detta skulle kunna réra sig om att de vill att alla ska fa
mojlighet att testa sin 19sning, eftersom de viljer att spara den 16sning som de
forvintar sig fungera bist till sist. Hir finns dé alltsa ocksa ett socialt fokus och man
kan aterfinna den demokratiska aspekt som nidmns i relation till kategorin genom att
samarbeta ovan. Kategorierna genom att gora, genom att komma ihdig och genom att dra
paralleller kan ocksd ha en social dimension, om det handlar om att gbra detta
tillsammans 1 gruppen, medan kategorin genom att tinka ligger pa individniva (figur
11).

Erfaren problemlisningsstrategi

1. Genom att gora

2. Genom att komma ihdg

3. Genom att dra paralleller

4. Genom att ta hjilp av andra
5. Genom att samarbeta

6. Genom att kommunicera

7. Genom att tinka

Figur 11 Socidaa problemldsningskategorier 11

Aven nir tanken eller reflektionen sker pa individniva, si gérs detta i forhallande till

den gemensamma livsvirlden.
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Avslutande diskussion

I den hir studien har lirande och arbete med ett programmerbart konstruk-
tionsmaterial studerats ur ett elevperspektiv, eller ur andra ordningens perspektiv.
Detta ger en bild av hur elever sjilva erfar detta, vilket saknas i tidigare forskning.

Kategorierna som utgér den hir studiens utfallsrum sammanfattas i figur 12 nedan.

Upplevt liirandeobjekt: Ammesinnebill
1. Enskilda objekt
2. Samband mellan objekt
3. Kunskapstransfer
Upplevt lirandeobjekt: Arbetsmetod
1. En kompetens
2. Om andra individer
3. En strategi

Erfaren problemlisningsstrategi
1. Genom att gbra
. Genom att komma ihag
. Genom att dra paralleller
. Genom att ta hjilp av andra
Genom att samarbeta

. Genom att kommunicera

R RN I SO SR N

. Genom att tinka

Figur 12 Studiens utfallsrum

Av de sex kategorierna kring det upplevda lirandeobjektet behandlar tre dm-
nesinnehdllet: enskilda objekt, samband mellan objekt och Runskapstransfer, medan tre
snarare fokuserar pa arbetsmetoden: en kompetens, om andra individer och en strategi.
Mellan dmnesinnehéllkategorierna finns en hierarki i hur kvalitativt utvecklade de ir,
dir kategorin enskilda objekt ir den minst utvecklade och kwnskapstransfer den mest
utvecklade.

Av de sju kategorierna som berér elevernas erfarna problemlésningsstrategi dr nigra
mer inriktade pa den sociala aspekten av arbetet, framforallt giller det kategorierna
genom att ta bjdlp av andra, genom att samarbeta och genom att kommunicera, medan andra dr
mer inriktade pd den enskilda individen, vilket dr allra tydligast i kategorin genom att
tanka. Nagra dr ocksa kvalitativt mer utvecklade dn andra — genom att tinka, genom att

dra paralleller och genom att kommunicera.
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Det skiljer sig alltsd 1 erfarenheternas fokus om de ér inriktade pd en social aspekt av
arbetet, eller om de dr inriktade pa sjdlva materialet eller problemet som ska 19sas.
Kategorierna r ocksa kvalitativt olika mycket utvecklade — och ett stort fokus ligger
pé att testa sig fram vad man kan géra med materialet. I ndgra fall drar dock eleverna
paralleller mellan olika omraden och det sker nagon form av transfer i lirandet. I en
del fall liggs ocksé en tankeakt pd det praktiska gérandet, vilket innebir att en djupare

forstielse efterstravas.

Begreppet transfer (Marton, Under utgivning) gir att relatera bdde till kategorin
kunskapstransfer kring det upplevda lirandeobjektet och till kategorin genom att dra
paralleller som handlar om hur de lir och arbetar med materialet. I den hir studien ir
det eleverna sjilva som ser likheterna mellan olika situationer, vilket gor att det ocksa

ar eleverna som definierar att transfer sker.

I en del fall 4r det i den hir studien méjligt att knyta lirandeobjektet till ett visst sitt
att erfara lirande, trots att forskningsfragorna inte ér stillda pa det sittet. Det giller
framforallt kategorierna att lira genom att komma ihag dir lirandeobjektet dr samband
mellan objekt och att lira genom att dra paralleller dir lirandeobjektet motsvarar nagon av
de hierarkiskt 6verordnade kategorierna samband mellan objekt eller kunskapstransfer. Nit
det giller lira genom att komma ibdag (samband mellan objekt) — lirandeobjektet inom
parentes — kan paralleller dras till Martons m fl (1997) studie om kinesiska lirande dir
en del uppfattade lirande som att lira sig utantill (mening). Aven om den lirande inte

natt forstaelse dnnu, si kan detta vara ett steg pa vig till forstaelse.

Kategorin om problemlésningsstrategier genom att komma ihdg, kan alltsa jimféras med
kinesiska studerandes erfarande av lirande som att lira sig utantill (Marton & Booth,
1997), nir man har meningen, med innebérden betydelsen, som ett lirandeobjekt.
Detta skulle ocksa kunna betyda att 4ven om en lirande enbart utfér en handling
enligt nagon instruktion eller genom att géra likadant som nagon instruktor gor, vilket
Herskin (2001) tar upp som ett vanligt férekommande arbetssitt vid I'T-undervisning,
sd skulle detta kunna leda till att den lirande genom att minnas hur han eller hon gjort
vid detta tillfille kan upprepa samma handling vid till exempel anvindningen eller
skapandet av ett nytt program. Detta verkar vara fallet 1 citatet som exemplifierar den
hir kategotin ovan, dir eleven menar att tidsbestimmelser ser likadant ut i alla
program “med tid i”. Denna princip att dteranvinda funktioner eller hela moment
férekommer inom objektorienterad programmering, didr man kan vilja att anvinda
hela firdiga funktioner, som da kallas objekt (Andersen, 1994).
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Precis som Marton m fl (1997) har kommit fram till att man inte kan dra generella
slutsatser utan att ta hinsyn till de lirandes kultur, i sin studie om kinesiska lirande,
skulle jag utifrin den hir studien pasta att man ocksa maste ta hinsyn till vilket
arbetsomrdde som studeras. Den hir studien handlar om ett praktiskt arbetsmoment,
dir eleverna ofta testar sina 16sningar och ibland dven lar sig hela funktioner utantill.
Hagberg & Hultén (2005) skriver att en del forskning i sociokulturell anda hivdar att
kunskaper 1 teknik dr strikt kontextberoende och att kunskaper om teknisk
konstruktion inte kan 6verféras till andra omraden, vilket delvis motsigs av resultat i
min studie. Transferkategorierna (kunskapstransfer och genom att dra paralleller) visar pa
att eleverna sjilva kan relatera kunskaper mellan olika kontexter, vilket gbr att det
alltsd miste ses som att det gar att generalisera kunskapen till andra omraden. Det dr
dock langtifran alla som utvecklat sitt erfarande sipass lingt, sa att de kan relatera
kunskaper mellan olika kontexter, vilket dndd gbr att de flesta ser kunskapen som
isolerad till den kontext dir den konstituerats. Ivarsson (2002) papekar ocksd i sin
studie att elevernas kommunikation dr begrinsad till den situation dir de arbetar och
att de har svart att dra paralleller till andra omriden utan hjilp frin till exempel
liraren. Lirandet dr alltsd till stor del kontextberoende. I den hir studien har jag
exempel pi erfarenheter som dr kontextberoende, men dven pd sidana som inte ir
isolerade till den kontext dir eleverna arbetar. Till exempel elever som berittat att de
varit pa studiebes6k och sett industrirobotar har dock dirigenom haft en méjlighet att
fa hjalp att se en koppling mellan den kontext de arbetar i och andra omridden. Detta
talar for Ivarssons slutsats att liraren kan vara ett bra stod for att underlitta for

eleverna att kunna féra 6ver kunskaper mellan olika kontexter.

Det gir inte i den hir studien att urskilja nigra experter i Dreyfus & Dreyfus (1986)
mening, men det finns 4ndd en antydan till att ndgra elever 6vergir frin ett mer
situerat lirande till att kunna O6verféra lirandet till andra sammanhang (jimfor
transferkategorierna) och reflektera 6ver sina l6sningar mer holistiskt 4n andra
(jamfor problemlosningskategorin genom att tanka). Vad som kan relateras till Dreyfus
& Dreyfus (1986) tankar dr att det 4r den praktiska erfarenheten som gjort att
eleverna kommit vidare i sitt kunnande, men att det for att de ska ni ett mer holistiskt
lirande ocksa tillkommit nigon form av tankeakt till den praktiska erfarenheten.
Eleverna berittar ofta i relation till de hdr mer utvecklade kategorierna om bade en
tankeakt och nagon form av praktiskt gérande. Detta stimmer ocksd 6verens med
Deweys (1933/1998) syn pa att man i skolan bor lira genom att gora samt reflektera i
férhallande till sitt gérande.
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Bdde nir det giller vad- och hur-kategorierna, sa finns det exempel pd en social
dimension av den hir typen av arbete. Petre & Price (2004) konstaterar ocksa i sin
studie att det finns en social aspekt av att arbeta med programmering och
problemlésning i grupp. De nimner grupparbetet som en aspekt, vilket kan motsvara
den hir studiens kategorier under det uppfattade lirandeobjektet arbetsmetod eller
ndgon av de socialt orienterade kategorierna kopplade till problemlésningsstrategier
(till exempel genom att ta bjilp av andra, genom att samarbeta och genom att kommunicera).
De papekar ocksd att eleverna genom detta arbetssitt kan reflektera 6ver sin egen roll
och ansvar i gruppen (Petre & Price, 2004), vilket kan motsvara den kategorin som i
min studie handlar om att eleverna utvecklar en kompetens, nir kompetensen ir nagot
de lir sig som relaterar till de andra i gruppen. Petre & Price foérdjupar dock inte
resonemanget kring den sociala aspekten och jag har heller inte i den hir studien haft
syftet att studera hur grupper paverkar lirandet, men resultaten i min studie bekréftar
anda att det hér 4r en viktig dimension vid den hir typen av arbete, dven nir man ser
det utifrin elevernas eget perspektiv. Mina resultat visar ocksé pé att det finns manga
nyanser i den sociala dimensionen av det hir arbetet, eftersom den férekommer i
minga av de olika kategorierna. Resultaten visar ocksd pd pedagogiska vinster som
kan nés genom att utnyttja grupparbetet — till exempel att eleverna kan hjilpa och lira
av varandra och att de har mojlighet att kommunicera och reflektera i grupp for att na
forstaelse kring problemlésning. Detta kan jimféras med andra studier om
samlirande (Williams m fl; 2000), dir vikten av elevers kommunikation och

samarbete som en bidragande komponent for lirande betonas.

Resultatens betydelse

Inom fenomenografin tar forskaren stillning f6r ett holistiskt lirande, vilket gor att
forskningen ser en del lirande som effektivare 4n annat (Kroksmark, 1987; Marton &
Booth, 2000). Det kan vara svirt att nd ett holistiskt lirande i teknik i skolan (Bjurulf
& Kilbrink, 2000), vilket gor att det dr viktigt att reflektera 6ver hur det skulle kunna
ske. Genom att lirare har en fOrstielse av elevers olika sitt att erfara objekt kan de
ocksa paverka hur de viljer att skapa forutsittningar f6r lirande. Har ldrare forstaelse
av olika sitt att tinka kring objekt, kan de ocksd ta utgangspunkt i detta nir de
didaktiskt vill moéta eleverna i deras lirande och diarmed ocksd underlitta for att ett
holistiskt lirande sker. Nir lirare i skolan arbetar med lirande om och med
programmerbart konstruktionsmaterial dr det ddrfor viktigt att vara medveten om att
eleverna erfar detta kvalitativt olika. Resultaten i min studie kan vara en hjilp foér

lirare att vara medvetna om exempel pé olika erfarenheter av denna typ av arbete. En
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del kategorier skulle férmodligen ocksé se liknande ut om eleverna arbetat praktiskt
med problemldsning 1 grupper med nagot annat dn det programmerbara
konstruktionsmaterial som anvints 1 den hdr studien, vilket gor att utfallsrummet ir

generaliserbart.

De vanliga modellerna f6r samlirande — peer tutoring, peer cooperation och peer
collaboration — férekommer i min studie, men de finns ocksd exempel pa ytterligare
ett sitt att samarbeta, ddr det snarare handlar om att turas om att fi tillging till
materialet. Detta 4r en konsekvens av att anvidnda ett material diar man bara har
tillgdng till ett visst antal uppsittningar och en 16sning for att alla ska fi en méjlighet

att testa pa och att lira sig arbeta med materialet.

Det gir ocksa att stilla frigan om materialet dr utvecklat pa ett sitt sa att det stodjer
det lirandet det syftar till, nir studien visar att manga elever erfar att de lir sig andra
saker 4n sjilva materialet, saker som da snarare har med arbetsmetoden att géra. Det
verkar dirfér vara viktigt att lirare 4r medvetna om vad de vill uppna for typ av

lirande genom att anvinda materialet i skolan.

Resultaten visar dnda pa en pedagogisk poing med att anvinda just ett sidant hir
material for att pa ett praktiskt och konkret sitt fortydliga avancerade problem.
Exempel pi detta kan vara olika programmeringsprinciper eller hur olika utvixlingar
pa kugghjul paverkar fart och styrka. Detta dr exempel himtade fran de kvalitativt
mer utvecklade kategorierna, vilket tyder pa att om materialet anvinds pa ett sadant
sitt att eleverna ges mojligheter att reflektera 6ver sitt arbete och dra paralleller till
andra omraden kan materialet tillféra undervisningen nagot som inte skulle kunna

illustreras lika tydligt med ett enklare material.

Bade teori och praktik behovs for att skapa en djupare forstielse. Merleau-Pontys syn
pd den levda kroppens betydelse for att inforliva kunskaperna hos individen
(Bengtsson, 1993) poingterar betydelsen av att inte enbart studera objekt teoretiskt.
Detta lyfts dven fram i citatet dir en elev berittar att han brukar férbereda sig genom
att tinka innan vad han ska gbra, men att det sedan inte alltid fungerar (kategorin
genom att tanka). Det ricker alltsd inte med den ena sidan — medvetandet — utan det
behovs ett samspel mellan medvetande och kropp, mellan teoti och praktik. Detta
visar ocksa pa att det inte gar att se lirande som dualistiskt — utan att det bor ses som

en samkonstitution mellan manniskan och den virld hon lever i.
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Manga tidigare studier har ocksd poingterat vikten av att ligga till nigon form av
tanke eller reflektion till gérandet fér att komma till en djupare férstdelse av objekten
(amfor tll exempel Dewey, 1933/1998; Herskin, 2001; Marton & Booth, 2000),
vilket framforallt lyfter fram den andra sidan av myntet. Det ricker inte med praktik
for att skapa sig en djupare forstaelse, utan praktiken boér varvas med teori for att
komma till djupare insikter och didrmed ocksd kunna relatera sina kunskaper till nya
omraden. Aven detta visar pa vikten av samkonstitutionen av minniska och virld och
kommer fram i empirin framférallt i de holistiska kategorierna, i synnerhet i
probleml6sningskategorin genom att tanka dir utsagorna ofta beskriver en tankeakt

som forhiller sig till ett gérande.

Resultaten pekar alltsd pa att det dr viktigt att integtera teoti och praktik vid den hir
typen av arbete. Manga utsagor i studien visar att eleverna inte sett kopplingen mellan
teoti och praktik, eller mellan gérande och fOrstielse. Eleverna fokuserar pa sjilva
gorandet — vilket skulle kunna vara logiskt med tanke pa hur materialet ser ut. Om de
lyckas 16sa uppgiften néjer de sig dir, och strivar inte efter en djupare forstielse. I en
del fall visar dock utsagorna pa att elever natt lingre i sitt lirande och kan se samband
mellan arbetet med materialet och andra kontexter, de ser att transfer sker, och de
berittar om ndgon slags forstielse. Lirare och uppligget av arbetet dr enligt dessa
resultat viktiga for att materialet ska tillfora lirandet ndgot pa ett mer lingtgiaende och
djupare plan dn att det ska vara en lek och variation i till exempel teknikimnet i
skolan. Materialet ger stora méjligheter men kriver en medveten anvindning i skolan

for att tillfora det som materialet 4dr avsett att tillfora.

Det dr ovanligt med holistiskt lirande och “experter” i Dreyfus och Dreyfus (1986)
mening i den hdr studien, och om det dr lirarens syfte med att féra in materialet i
klassrummet dr detta nagot som bor tinkas igenom noggrant vid uppligget av arbetet.
Diremot har andra vinster kunnat nds genom anvindningen av materialet. Da syftar
jag framforallt pa det stora fokus som finns pa de sociala aspekterna av arbetet i
studien. Om ldrare i en lirandesituation for in ett material som detta, kan det utnyttjas
till att eleverna ldr sig mer om att arbeta med andra, om hur andra minniskor tinker
och om hur de sjilva tinker nir de arbetar med problemldsning i grupp. Man kan
ocksa utnyttja den pedagogiska moéjligheten med att elever lir tillsammans och av
varandra i manga fall, vilket diskuterats 1 andra studier (Williams m fl, 2000) och dven

bekriftas av denna studie.
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Utifrdn resultaten i den hir studien bor lirare stimulera till kommunikation och
reflektion vid sddant hir grupparbete kring probleml6sning, for att skapa forut-
sittningar for djupinlirning. De bor ocksa skapa forutsittningar for elever att se olika
situationer som eleverna kan relatera sina kunskaper till och dirigenom erbjuda
moéjligheter f6r nya idéer och ett transformativt lirande, dir kunskaper kan Gverféras

mellan olika situationet.

Precis som Marton m fl (1997) skriver att man mdste ta hinsyn till vilken kultur de
lirande befinner sig i, si visar resultaten i den hir studien pa att det kan vara av
betydelse vad som lirs nidr man studerar lirande. I den hir studien handlar det om ett
praktiskt handhavande av ett tekniskt material, vilket gor att utsagorna ofta handlar
om ett testande och provande for att komma fram till en 16sning. Dirmed inte sagt
att jag ser lirande som helt kontextberoende, vilket ocksa styrks av att eleverna sjilva
i en del fall kan identifiera transfer mellan olika situationer. Resultaten ar dirmed
ocksa formodligen generaliserbara till andra liknande omrdden. Dock har kontexten
viss betydelse fér ldrandet. Kunskapsbidragen frin den hir studien ska
forhoppningsvis komma till anvindning inom inte bara pedagogiskt arbete, utan dven
inom till exempel informatik och teknikdidaktik, eller i olika sammanhang dir man
vill skapa forutsittningar for lirande i samband med arbete med nigon form av

probleml6sning 1 grupp.

Jag vill avsluta med ett citat frin en elev 1 skolar fem, som beskriver varfér man kan

ha anvindning av det man lir sig ndr man arbetar med legomaterialet i skolan:

Ndir man blir forskare eller uppfinnare eller sa, da far man idéer som dr superbra ibland men ibland

blir de vérsta diliga sa de bara kraschar ndir man kor dem.
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Legorobotar 1 skolan

Den hir studien behandlar elevers uppfattningar av lirande i relation till arbete med
att programmera och konstruera robotar. Forskningen ber6r anvindning av datorer i
skolan och ingar darfor i forskningsomradet datorstott larande.

Syftet dr att analysera och beskriva grundskoleelevers olika uppfattningar av vad de lir
sig vid arbete med programmerbart konstruktionsmaterial i skolan och hur de erfar att
de arbetar och léser problem nir de konstruerar och programmerar robotar. Den forsta
fragan handlar om elevernas upplevda lirandeobjekt och den andra om deras erfarna
problemlosningsstrategier.

De ontologiska och epistemologiska utgangspunkterna i den hir studien grundar sig
i livsvirldsfenomenologi och fenomenografi. Eleverna som intervjuats i studien har
alla arbetat med ett programmerbart legomaterial och resultatet utgdrs av elevernas
kvalitativt skilda sdtt att uppfatta lirandeobjekt och problemlésningsstrategier i relation
till detta. Manga uppfattningar relaterar till sociala aspekter av arbetet, vilket betyder
att materialet i sig inte 4r det sjilvklara lirandeobjektet for eleverna. Aven uppfattning-
arna i relation till probleml6sningsstrategierna fokuserar ofta pa en social dimension
av arbetet.

Resultatet ska ses som ett bidrag till att skapa en forstaelse av elevers olika sitt att erfara
sitt arbete och ldrande i en teknisk miljo. En sadan forstaelse kan underlatta for ldrare
att skapa forutsittningar for ett holistiskt larande och en lirandemiljé dir elever kan
motas pa sin egen niva. Detta kan ocksa bidra till en utveckling av didaktiken kring
teknik och datorer i skolan.
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