KONSTRUKTIONER SOM FUNGERAR
En studie av teknikkunnande i de tidiga skolaren

Eva Bjorkholm






0"

& &,
iw

gﬁk
//v/]-x-S‘ﬁ

Stockholms
universitet

‘Ony

Konstruktioner som fungerar

En studie av teknikkunnande i de tidiga skolaren

Eva Bjorkholm



©Eva Bjorkholm, Stockholms universitet 2015
ISBN 978-91-7649-211-6

Tryckeri: Holmbergs, Malmé 2015

Distributdr: Institutionen fér etnologi, religionshistoria och
genusvetenskap, Centrum fér de humanistiska @mnenas
didaktik, Stockholms universitet.



Abstract

Titel: Konstruktioner som fungerar — en studie av teknikkunnande i de tidiga
skolaren

English title: Constructions in function — a study of technical knowing in
primary technology education

Language: Swedish, summary in English

Eva Bjorkholm, Centre for Teaching and Learning in the Humanities

Key words: technology education, primary school, Learning study, phenom-
enography, variation theory, knowledge, knowing

The aim of this thesis is to explore the meaning of technical knowing in pri-
mary technology education. This is done by identifying and describing ways
of knowing in relation to specific content (so-called objects of learning) of
the school subject of technology. The purpose is to contribute to the body of
teachers’ professional knowledge concerning primary technology education.
In this thesis, the subject of technology is seen as representing technical
knowledge traditions, characterized by specific ways of developing
knowledge. Moreover, the knowledge is to a great extent embedded in ac-
tions. This perspective on technical knowing challenges the traditional dis-
tinction between theoretical and practical knowledge.

Data were generated through two Learning studies conducted in primary
schools. Learning study is a classroom-based, interventionistic research
approach, in which teachers collaborate with a researcher, focusing on spe-
cific objects of learning, that is, on what the students are supposed to learn.
In the studies, the capability to evaluate the fitness for purpose of technical
solutions, and to construct a linkage mechanism allowing for transferring
and transforming movement were examined. Students’ actions were video-
recorded in order to document verbal and physical expressions of knowing.

The data were analysed using phenomenographic analysis, resulting in
descriptions of specific ways of knowing in terms of complexity, as well as
critical aspects to discern in order to develop the knowing. The findings from
the first study describe knowing in terms of discerning functions related to
different types of users, as well as aspects of the construction in order to
realize functions. The second study identified technical knowing as a speci-
fied analysis of the construction in terms of location and separation of joints
in relation to different functions. These findings were then used to identify
technical knowing in video material generated within another teaching con-
text. The results suggest that knowledge concerning knowing of specific
objects of learning related to the evaluation and construction of technical
solutions is partly generalizable. In addition, the specified knowledge con-
cerning the meaning of the object of learning generated during the Learning
study process was described. This knowledge is suggested to be an important
knowledge product of Learning studies.
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Prolog

Helen: Det jag tanker pa som fungerade s& himla bra, det var ju samarbetet i
grupperna. Det kandes inte som att jag behdvde vara héar néstan. Vi bara gick
runt har och iakttog allihop egentligen. De skotte sig sa otroligt bra sjalva
tycker jag, och att uppgiften i sig var sa rolig liksom, eller intressant. For att
det blev liksom inte att man holl pa med nagot annat heller.

Eva: Nej, de var ju valdigt fokuserade.

Helen: Ja, valdigt engagemang, verkligen.

Tina: Av vad tror vi? Var kom engagemanget in?

Helen: Jag tror att det kan vara i sjélva gérandet. Vi har ju haft mycket, de sa
ju ocksa att de tyckte det var en sa’n rolig lektion, vi har haft mycket nu nar
man har suttit och jobbat och skrivit och réknat. Och vi samtalar valdigt
mycket om saker och ting och diskuterar i matten och sadar, men det har nog
blivit lite lite gora liksom. Jag tror det var det behovet som de hade.
(Transkriberad ljudinspelning 2011-02-23, betoningar markerade med Kkursi-
verad stil. )

Ovanstaende utdrag ar hamtat fran ett samtal mellan mig och lararna Helen
och Tina dar vi tillsammans utvérderar en tekniklektion som just genomforts
i grundskolans ak 2. Lararnas entusiasm Over elevernas intresse och enga-
gemang i teknikarbetet gar inte att ta fel pa, nagot som jag sjalv erfarit
manga ganger med mina elever och genom de larare och lararstudenter som
jag undervisat i teknikkurser under arens lopp. Goérandet i form av praktiskt
byggande och konstruerande med material och verktyg uppskattas av elever-
na. Men vad &r det egentligen for slags tekniskt kunnande som eleverna ut-
vecklar i dessa aktiviteter?

Teknikundervisningen genomfors ofta i form av langre projekt av olika
slag dér eleverna tillsammans utvecklar idéer och konstruerar tekniska 10s-
ningar utifran egna eller av lararen formulerade problem. I den teknikdidak-
tiska forskningen lyfts arbetssattet fram som centralt for teknikundervisning-
en i syfte att skapa en larandemiljo som avspeglar processen for tekniskt
utvecklingsarbete (Blomdahl & Rogala 2008; Drain 2010; Ginestié 2002;
Hill 1998). I undervisningspraktiken har dock lararna i hog grad fokuserat pa
teknik som mgjlighet att ge eleverna erfarenheter av praktiskt arbete. Fokus
har da inte, eller i liten utstrackning, varit pa nagra explicita &mnesspecifika

! Inspelningen kommer fran ett samtal efter en lektion som ingdr i avhandlingens forsta Le-
arning study.
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mal (Bjurulf 2008; Gibson 2009; Klasander 2010; McCormick 2004; Siraj-
Blatchford & MacLeod-Brudenell 1999, s.53). En nyligen genomférd
granskning av kvaliteten i grundskolans teknikundervisning visar ocksa att
eleverna inte far tillrackligt stod av lararen i sin kunskapsutveckling (Skolin-
spektionen 2014). Vad eleverna skall lara sig genom teknikundervisningen
behdver saledes tydliggoras, dessutom behdver larare i sin undervisning
skapa forutsattningar for larandet i fraga.

Eva: Vi ska ju gora lektionen och sen ett eftertest, alltsa dér vi ska se hur ele-
verna har lart sig.

Carin: Jaha, just det. Oj, nu blev det konstigt, svart. /.../ Ok. Jag kande bara
att det hade vart sa enkelt om vi hade plus och minus typ /.../ nar man ska
kolla vad de har lart sig, men det ger sig. | alla fall, vi ska genomféra lektion-
en, vi ska analysera den har lektionen. (Transkriberad ljudinspelning 2012-09-
11)

Utdraget ovan kommer fran ett annat méte dar jag tillsammans med tva la-
rare planerar en av de praxisnéra studier som utgér en del av denna avhand-
ling?. Nar vi under samtalet kommer in pa att vi skall utvardera elevernas
larande uttrycker lararen Carin att detta ar sarskilt besvarligt i skolamnet
teknik. Denna svarighet kan bland annat forstas utifran att larare, sarskilt i de
tidigare skolaren, i hog utstrackning saknar en gemensam erfarenhetshas av
undervisning och bedémning i amnet. Darmed har inte heller forutsattningar
funnits for att formulera en professionell kunskapsbas for teknikundervis-
ningen i dessa skolar (Jones & Moreland 2004). En sadan kunskapsbas
skulle kunna utgdras av kunskaper avseende vilka tekniska kunskaper som
eleverna i grundskolans tidigare skolar bor utveckla. Om just detta handlar
den hé&r avhandlingen.

2 Denna inspelning kommer frén ett mote i samband med planeringen av avhandlingens andra
Learning study.
14



Inledning

Teknik som kunskapsinnehall i skolan

Teknik som ett skolamne med egen @mnesstatus har en relativt kort tradition
i den svenska grundskolan®. Det var forst i och med inférandet av Lpo94,
1994 ars laroplan for grundskolan, som teknikamnet fick en egen kursplan.
Teknik som kunskapsinnehall i skolan har daremot funnits langre &n sa.
Teknikinnehallet har emellertid skiftat Gver tid, avgransats pa olika sétt och
syftat till olika slags larande. Vid 1800-talets slut, en tid for expansiv teknik-
utveckling, skildrades den nya tekniken utifran naturvetenskapliga principer
i laromedel i naturkunnighet for folkskolan (Hultén 2013). Négra artionden
senare visade sig det tekniska innehallet i folkskolans undervisningsplaner
dels som teknisk bildning” inom d@mnena naturkunnighet och hembygds-
kunskap och dels som yrkesteknisk fardighetstréning inom ramen for skol-
slgjden (Hallstrom 2013). | 1960- och 70-talens styrdokument for grundsko-
lan kvarstod dessa tva spar; en mer verkstadstekniskt yrkesforberedande
teknik samt ett bredare innehall med ett medborgerligt allménbildande fokus
pa teknik. | efterféljande laroplan, Lgr 80, blev teknik ett obligatoriskt &mne
i hela grundskolan och placerades da inom den naturvetenskapliga amnes-
gruppen tillsammans med fysik, kemi och biologi. Teknikdmnet blev hér
starkt kopplat till de naturvetenskapliga amnena och syftade ocksa till att
stdrka dessa och bidra med praktiska arbetssatt i den naturvetenskapliga
undervisningen (L6vheim 2013).

I samband med att teknik i Lpo94 fick status som ett fristaende skolamne,
omprovades teknikens roll och inriktning. | L&roplanskommitténs betén-
kande Skola for bildning ses teknik inte langre som understkande arbetssatt
eller tillampad naturvetenskap utan som ett sjalvstandigt kunskapsomrade
med betydande inslag av praktisk erfarenhet och hantverkskunnande™ (SOU
1992:94, s. 252). Utgangspunkten ar har att teknik anknyter till kunskaper
fran manga olika omraden och inte betraktas som underordnat ndgot av dessa
kunskapsomraden. Tekniken beskrivs som en kulturell yttring och genom
utbildningen skall eleverna ges majlighet att vidga forstaelsen for denna
kulturtradition.

3 Fér en historisk dversikt av teknikamnet i grundskolans styrdokument, se t.ex. Blomdahl
(2007) eller Skogh (2001).
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I den aktuella laroplanen for grundskolan, Lgr 11, finns teknik kvar som ett
eget avgrénsat skolamne som syftar till att eleverna ska “utveckla sitt tek-
niska kunnande och sin tekniska medvetenhet sa att de kan orientera sig och
agera i en teknikintensiv virld” (Skolverket 2011a, s.104). Amnesinnehallet
har preciserats i jamforelse med den tidigare kursplanen. Det centrala inne-
hallet beskrivs under rubrikerna Tekniska losningar, Arbetssatt for utveckl-
ing av tekniska losningar samt Teknik, méanniska, samhélle och miljo. Detta
innehall ar tankt att behandlas under hela grundskolan och ska tillsammans
med de langsiktiga malen, som ar formulerade som amnesspecifika for-
magor, utgora inriktningen for undervisningen i teknik. Eleverna skall bland
annat utveckla férmagor att identifiera, analysera och utveckla tekniska 16s-
ningar, vardera konsekvenser av teknik ur ett samhéllsperspektiv och analy-
sera drivkrafter bakom teknisk utveckling. Skrivningarna om @mnesinnehal-
let i styrdokumenten avspeglar sa att saga samhallets intentioner med amnet
vad galler inriktning, syfte och mal. Detta ar dock endast ett av flera satt att
beskriva innehallet teknik i skolan.

Ett annat sétt att narma sig teknikdmnets innehall och de kunskaper som
eleverna skall utveckla genom undervisningen ar att ga till den teknikdidak-
tiska forskningslitteraturen. Inom forskningsfaltet har begreppet technologi-
cal literacy borjat anviandas for att fanga det “alla” bor kunna i relation till
teknik (jfr Ingerman, Wagner & Axelsson 2009 och det svenska begreppet
“teknisk bildning”). En definition av technological literacy som fatt stort
genomslag ar den som formulerats av den amerikanska organisationen Inter-
national Technology Education Association (ITEA). Enligt ITEA (2007)
innebér technological literacy “the ability to use, manage, assess, and un-
derstand technology”, det vill siga att anvanda, hantera, bedéma och forsta
teknik. Ett starkt fokus har legat pa att kunna anvéanda och forsta vanliga
tekniska redskap som exempelvis datorer. Europeiska forskare har dock kri-
tiserat denna syn avseende nddvandiga teknikkunskaper for att vara alltfor
sndv och oreflekterad. De menar att skolan istéllet bor ge elever méjlighet att
utveckla en kritisk medvetenhet om vad det innebadr att leva i en teknikmedi-
erad varld och att kritiskt undersdka samspelet mellan teknik och samhalle
(Dakers 2006). Detta innehall stélls i kontrast till de mer praktiskt inriktade
kunskaperna med fokus pa tillverkning och verktygshantering (Dakers 2005;
Rowell 2004). Samtidigt havdar andra att bada dessa typer av kunskapsinne-
hall ryms inom ramen for technological literacy och till det som rdaknas som
nddvéndiga teknikkunskaper (Jones 2009a). Teknisk kunskap ses har inne-
fatta flera olika kunskapsformer, vilket svarar mot den kunskapssyn som
beskrivs i Lpo94 och Lgrll. I den svenska kursplanen betonas aven tekni-
kens samhdlleliga aspekter dar kunskap i form av att analysera och vérdera
konsekvenser av olika teknikval tas upp, dven om det kritiska forhallnings-
séttet inte lyfts fram explicit (Skolverket 2011a).

Design och problemldsning &r det &mnesinnehall som framst har fokuse-
rats inom den internationella teknikdidaktiska forskningslitteraturen
16



(McCormick 2009). Denna dominans avspeglar den centrala stéllning som
innehallet har i styrdokument och undervisningspraktik i ett flertal lander
(Rasinen 2003). Teknikdmnets motsvarighet i England och Wales, Desigh &
Technology, har har haft stor inverkan pa andra landers utformning av amnet
(jfr Bungum 2006). Design och problemlésning betecknar saval amnets in-
nehall som dess arbetssatt, men begreppen anvands om vartannat och beskri-
ver ibland samma sak* (Gibson 2008). Formagor som i detta sammanhang
betonas, och som man menar att dessa processer bidrar till att utveckla, ar
framforallt kognitiva férmagor som kreativitet, innovativt och analytiskt
tankande samt problemlésande formaga (Barlex 2007; Cropley & Cropley
2010; Good & Jarvinen 2007; Lewis 2009; Middleton 2005; Webster,
Alistair & Campbell 2006). Amnet Design & Technology ses ha en s cen-
tral roll for framjandet av denna typ av férmagor att detta motiverar amnets
plats i skolan (Middleton 2005). Aven ITEA lyfter fram férmagor som tan-
kande, kreativitet och problemldsning i en design- och problemlésningskon-
text. Centralt &r har att eleverna ska utveckla forstaelsen av teknikens utmar-
kande drag i termer av innehall och “intellektuell doman” (ITEA 2007, s.
30). Betoningen pa de kognitiva formagorna har inneburit att bade amnet
Design & Technology och det amerikanska teknikdmnet, som &r knutet till
ITEA, getts en ny profil och annan inriktning an tidigare (Sherman, Sanders
& Kwon 2010).

The subject has always had as its signature the conception and realization of
artifacts. Now there is greater focus upon an intellectual processes approach
through problem solving (Lewis 2009, s. 257).

Awven i den svenska kontexten kan till viss del denna forflyttning i beskriv-
ningen av amnets innehall urskiljas. | den aktuella teknikkursplanen har tek-
nikutvecklingsarbetet en mer framtradande plats &n tidigare, vilket motiveras
med att det ger eleverna mojlighet att utveckla ett kreativt forhallningssatt
(Skolverket 2011b, s. 6 f). Det forandrade innehallet i teknikdamnet kan bl.a.
forstas utifran de svarigheter som damnet har i manga lander med att etablera
sig som ett fristdende skolamne. Genom att betona kognitiva formagor lyfts
det intellektuella arbetet fram, vilket betraktas vara den typ av arbete som
skall goras i skolan.

Huruvida de kognitiva formagorna ar kontextbundna eller inte finns det
olika uppfattningar om inom det teknikdidaktiska féltet. Inom forskningen
gar utvecklingen mot en 6kad samsyn kring formagornas kontextuella karak-

* De b&da begreppen anvands 4ven pa lite olika satt i engelska och svenska spraket. Det eng-
elska begreppet design anvands pa liknande satt som det svenska ordet problemldsning och ar
ett sammanfattande begrepp for alla stadier i en skapande aktivitet. Begreppet problem sol-
ving anvands for att beteckna ett valformulerat problem med en entydig 16sning (Bjérklund
2008, s. 46).
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tar (Mawson 2007). Detta skiljer sig dock fran hur férmagorna behandlas i
undervisningspraktiken och hur de formuleras i ménga landers styrdokument
(McCormick 2004). Att betrakta kreativitet och problemlésning som gene-
rella formagor menar Alister Jones (2009b, s. 687) ar s& problematiskt att det
pa sikt kan hota amnets plats i skolan. Om férmagorna ses som dekontextua-
liserade foljer ocksa att teknikkunskaper utvecklas pa ett generellt satt utan
koppling till det specifika @mnesinnehall som fokuseras (Stevenson 2004).

Problemldsnings- och designprocessen skildras i forskningslitteraturen
som ett antal efter varandra féljande faser, vilka oftast bestar av problemi-
dentifiering, undersokning, planering av lésningar, tillverkning och utvérde-
ring av lésningarna (Middleton 2005). | undervisningen har de linjart fol-
jande stegen blivit en allmént forekommande strategi som nérmast liknas vid
en ritual (McCormick 2004, s. 26). Skissen och modellen ses som redskap
for att kommunicera och visualisera idéer kring ett tekniskt innehall i den
inledande fasen av designprocessen (Mawson 2007; Parkinsson 2007). Flera
studier visar dock att det sarskilt bland yngre elever endast finns en svag
koppling mellan vad eleverna skissar och vad de sedan tillverkar (Fleer
2000; Mawson 2007; Rogers & Wallace 2000). Detta dilemma hanteras pa
olika satt i litteraturen. Medan vissa menar att designprocessen helt enkelt
inte &r en linjar process (se t.ex. Anning 1994; Fleer 2000; Roth 1995), hand-
lar det for andra mer om att Gvervinna elevernas svarigheter genom att kopp-
lingen mellan de olika faserna explicitgérs i undervisningen (Rogers & Wal-
lace 2000). Dessa olika stéallningstaganden skulle kunna tolkas som uttryck
for olika satt att forsta relationen mellan teori och praktik. Ett sétt &r att be-
trakta praktisk och teoretisk kunskap som sammanvéavda, medan ett annat
uppfattar praktisk kunskap som tillampad teori och att tdnkandet darmed
foregar handlingen (Molander 1996).

Det obligatoriska teknikdmnet i den svenska grundskolan har, likt &mnet i
flera andra lander, som vi sett vuxit fram ur flera olika traditioner. Teknikin-
nehall i relation till verkstadsteknik, medborgerlig allmanbildning, teknikens
samhéllskonsekvenser och tillampningar inom de naturvetenskapliga am-
nena har bidragit till formandet av dagens teknikdmne. Mot den bakgrunden
ar det knappast overraskande att det bland amnesforetradare rader viss oe-
nighet kring amnets innehall och karaktar. Teknikdmnets relativt korta tradit-
ion som skolamne kan ocksa vara en del av forklaringen till att en sjalvklar
amneskarna annu inte har utvecklats, menar Jan-Erik Hagberg & Magnus
Hultén (2005). Till detta kommer att kunskapsomradet teknik & omfattande
och forandras pa ett komplext sétt. Allt detta har bidragit till att etablerandet
av en professionell kunskapsbas for larare har forsvarats i forhallande till
teknik och teknikundervisning (jfr Jones, Buntting & de Vries 2013).
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Teknikdamnets innehall

Ett i laroplanen formulerat syfte med teknikamnet &r att utveckla elevernas
tekniska kunnande. Det framgar dock inte tydligt av laroplanens skrivningar
vad tekniskt kunnande inneb&r och hur tekniskt kunnande kan utvecklas.
Generellt galler att de framskrivna formagor som eleverna skall utveckla i
relation till angivet centralt innehall for olika &mnen inte sager nagot om vari
dessa amnesspecifika kunnanden bestar. Inte heller anges pa vilket satt ele-
verna skall kunna detta eller vad de skall lara sig for att kunna detta. Sadant
ofta &r oproblematiserat vid planeringen for larande (Runesson 2011). Istél-
let ar det fragor om hur undervisningen ska organiseras som da kommer i
forgrunden.

Vanliga fragor &r: ”Hur kan jag utveckla barnens férmaga att lasa, skriva, an-
vinda de fyra riknesitten?” ”Hur kan jag utveckla deras ekologiska forsta-
else, deras historiemedvetenhet och deras insikter i materiens struktur?” Me-
toder i all dra. Forvisso behdvs de, men om jag forstar vad det innebar att
kunna lasa, skriva, addera, multiplicera etc; om ekologisk forstaelse, historie-
medvetande, insikter i materiens struktur har en djupare och differentierad in-
nebord for mig, da vet jag ocksa varfor jag foredrar ett satt att forsoka lara
barnen det, framfor ett annat; samt att jag pa egen hand sjalv kan frambringa
jamforelsevis vélgrundade idéer om vad jag skulle kunna hitta pa att gora.
(Carlgren & Marton 2000, s. 27)

Vad ett &mnesspecifikt kunnande innebar har tagits for givet och det har
darmed inte heller varit foremal for problematisering eller undersokning
(Ellis 2007). Men inneborder av specifika kunnanden &r langt ifran sjalv-
klara. Aven larare med djupa dmneskunskaper kan ha svarigheter med att
formulera vad eleverna egentligen kan nar de uppnatt det kunnande som
efterstravats. Ofta saknas kunskap om vad olika kunnanden innebar, men
denna for lararprofessionen specifika kunskap finns dven i stor utstrackning
som sa kallad tyst kunskap, menar Ingrid Carlgren (2009b). Den tysta och
outtalade kunskapen har inte betraktats som problematisk da kunnandet lik-
stéllts med sérskilda prestationer i exempelvis tester. Emellertid har trycket
pa svenska larare okat bl.a. nar det galler att kommunicera pa vilka grunder
beddmningar gors. Detta kan ses mot bakgrund av larares férdndrade upp-
drag fran undervisning av ett foreskrivet amnesstoff till undervisning som
utvecklar amnesspecifika formagor (Carlgren 2007). Det innebér att larare
behover kunskap om hur de formagor som eleverna skall utveckla ar beskaf-
fade.

Till detta ar &ven kopplat ett underliggande forgivettagande om att under-
visningen eller de aktiviteter som eleverna utfér automatiskt leder till att
eleverna utvecklar sitt kunnande (Carlgren 2005; Nuthall 2004). Studier av
vad lérare riktar sin uppméarksamhet mot, dels i sin undervisning och dels i
efterféljande intervjuer som behandlar undervisningen, visar att larare i de
flesta fall fokuserar pa sjalva aktiviteterna i klassrummet eller pd mal av
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generell karaktar, utan nagon koppling till ett specifikt innehall (Alexanders-
son 1994). Mot den bakgrunden stéller Ference Marton och Shirley Booth
frdgan: “How can teachers so lack focus on what should rightly be the heart
of their work?” (1997, s. 173).

Aven i planeringen av undervisning i teknik fokuserar larare pa aktiviteter
istallet for att artikulera vad eleverna skall lara sig (Jones & Moreland 2004).
I undervisningen har aktiviteterna, som mestadels utgors av tillverkning av
artefakter och modeller, varit i fokus utan nagon tydlig koppling till de speci-
fika kunskaper som eleverna skall utveckla (Bjurulf 2008; Jones et al. 2013;
Jones & Compton 1998; Klasander 2010). Med andra ord har undervisning-
en inte fokuserat pa nagra specifika larandeobjekt, vilka beskriver vad det ar
tankt att eleverna skall l&ra sig. Likt larare i andra &mnen behover tekniklé-
rare utveckla kunskap om vad &mnesspecifika kunnanden innebér (Carlgren,
Ahlstrand, Bjorkholm & Nyberg 2015). Utmarkande for teknikamnet ar
emellertid dess brist pa undervisningstradition, vilket innebér att en profess-
ionell kunskapsbas for teknikundervisning fortfarande &r svagt utvecklad.
Larare har saledes haft begransade mojligheter att konkretisera, precisera
och formulera vad eleverna ska kunna som ett resultat av teknikundervis-
ningen. Forutom de &mneskunskaper som larare behtver for att undervisa i
ett skolamne, behover larare kunskaper om d@mnesspecifika kunnanden, vilka
ar centrala aspekter av larares &mneskunnande.

Den svagt utvecklade professionella kunskapsbasen for undervisning i
teknik ar sarskilt markbar bland larare i de tidiga skolaren, vilket innebar
svarigheter med att vélja innehall, utforma aktiviteter och bedéma elevers
larande i amnet (Hartell 2013; Jones & Moreland 2004; Rennie 2001; Stein,
Ginns & McDonald 2007). Innebérder av de specifika kunnanden som ele-
verna forvantas utveckla i de tidiga skolarens teknikundervisning behdéver
saledes utvecklas och beskrivas. Den évergripande fraga som blir central att
utforska i forhallande till teknikamnet ar: Vad &r det egentligen eleverna kan
nar de kan det de skall kunna? Kunskaper av detta slag &r centrala for att
larare ska kunna utforma och genomféra teknikundervisning som ger elever
mojlighet att utveckla teknikkunnande samt for att kunna tala om och analy-
sera elevers kunnande.

Problem och syfte

Den har avhandlingen tar sin utgangspunkt i teknikdmnets undervisnings-
praktik i de tidiga skolaren och de problem som kan sparas i forhallande till
amnets korta undervisningstradition. Det betyder bland annat att det finns ett
glapp mellan & ena sidan de skrivningar som finns i kursplaner vad galler
amnesspecifika formagor och centralt innehall, och & andra sidan konkreta
och preciserade beskrivningar av innebdrder av de teknikkunnanden som
eleverna skall utveckla i teknikdmnet.
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Avhandlingens syfte &r att ge ett bidrag till den professionella kunskapsba-
sen for teknikundervisning i de tidiga skolaren. Malet &r att utveckla och
beskriva innebdrder av kunnandet i forhallande till nagra specifika larande-
objekt i teknik. Detta innefattar kunskaper om saval teknikkunnande som de
specifika larandeobjekten.

Avhandlingen bestar av fyra artiklar och en text, kappan”, som syftar till
att introducera problemomradet, fordjupa det teoretiska ramverket och sam-
manfatta resultaten i avhandlingen samt att blicka framat vad galler fortsatt
forskning. I artikel 1 utvecklar jag och beskriver innebdrder av teknikkun-
nande i relation till ett specifikt larandeobjekt som fokuserar pa vérderande
av tekniska losningar. | artikel 2 utvecklas och beskrivs inneborder av tek-
nikkunnande avseende ett larandeobjekt med fokus pa konstruerande av
tekniska Iosningar. Artikel 3 handlar om hur inneborder av det sistn&mnda
larandeobjektet preciseras och nyanseras under loppet av en Learning study.
| artikel 4 provar jag anvandbarheten av resultaten i artikel 1 och 2 i termer
av kategorier av teknikkunnande for att identifiera teknikkunnande i en an-
nan undervisningskontext som behandlar ett annat teknikinnehall.
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Teknik och teknisk kunskap

| det svenska spraket anvands ordet “teknik” i dagligt tal framst for att tala
om tekniska objekt eller artefakter, dvs. foremal som tillverkats for att ha en
viss funktion (se t.ex. Andersson, Svensson & Zetterqvist 2008), forutom nér
det anvands i den mer allmanna betydelsen metod eller tillvagagangssatt
inom vitt skilda falt. Da kan det till exempel handla om fotbollsspelarens
bollteknik eller studentens studieteknik. Aven inom det tekniska omradet har
ordet teknik flera olika betydelser beroende pa det sammanhang dar det an-
vands. For att utveckla avhandlingens teoretiska perspektiv i relation till
teknikinnehall och teknikkunnande tar jag utgangspunkt i de fyra inneborder
av teknik som teknikfilosofen Carl Mitcham (1994) identifierat, vilka har fatt
stort genomslag inom det teknikdidaktiska féltet. Han delar in teknikens
dimensioner i: (1) teknik som verksamhet® (activity), vilket omfattar aktivite-
ter for att 16sa problem eller uppfylla dénskningar; (2) teknik som motiv (vo-
lition), motsvarande den vilja, 6nskning eller intention som satter igang den
tekniska aktiviteten; (3) teknik som artefakt (object), vilket innefattar bade
de objekt som anvéands i tekniska aktiviteter och de som &r resultat av dem;
(4) teknik som kunskap (knowledge), motsvarande de kunskaper som behdvs
for att tillverka och anvénda teknik. Alla dessa dimensioner har relevans for
teknikundervisningen (Jones et al. 2013). En invandning mot Mitchams ka-
tegorisering kan dock vara att anvandningen av teknik, den sociala kontext
som formar anvéndningen och samhéllsbetydelsen saknas (Kline 1985). |
foljande beskrivning av teknikens olika dimensioner sammanfor jag teknisk
verksamhet och dess motiv under samma rubrik eftersom jag ser dem som
néra sammankopplade.

® De svenska versattningar som anvénds for att bendamna Mitchams dimensioner av teknik &r
aktivitet; vilja/viljekraft/viljeyttring; objekt/artefakt; kunskap (jfr Axell 2015, s. 24; Hall-
strom, Hultén & Lovheim 2013, s. 12; Norstrdm 2014, s. 33). Mina motsvarande beteckningar
&r verksamhet; motiv; artefakt; kunskap. Dessa begrepp speglar béttre kopplingen mellan
teknikens olika dimensioner. Begreppet verksamhet fangar, forutom sjalva aktiviteten, aven
dess intention. Jag anvander begreppet motiv for att lyfta fram verksamhetens drivkrafter,
vilka svarar mot behov av olika slag (jfr Knutagard 2002).
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Teknisk verksamhet och dess motiv

Manga forsok att definiera teknisk verksamhet eller aktivitet har gjorts, inte
minst av teknikfilosofer (jfr Lindqvist 1987). Att teknik uppfattas pa olika
satt kan ses som problematiskt i relation till skolamnet teknik, ur saval laro-
plansforfattares som larares perspektiv (Gibson 2008). Detta, bland annat,
har medverkat till svarigheterna att utveckla en amnesidentitet (Hagberg &
Hultén 2005).

Vilka slags verksamheter som réknats som tekniska har &ven skiftat ge-
nom historien. Ytterst kommer ordet teknik av grekiska téchne, dversatt till
konst, hantverk, skicklighet (Mitcham 1994, s.117; Wessén 2002). Teknik
och konst var fran borjan synonymer och innefattade da de olika slags kons-
ter som utévades av hantverkare som exempelvis skomakare och krukma-
kare (Liedman 2001, s.85). Anda in pd 1700-talet inkluderade vart ord konst
allt som producerats av mansklig skaparkraft, dvs. allt som inte var rena
naturforemal. Under 1700-talet kom dock teknik att separeras fran de este-
tiska gestaltningarna. Ordet teknologi harstammar fran det grekiska techno-
logia, bildat av téchne och logos med betydelsen léra, forstaelse, insikt. Un-
der 1700-talet kom teknologi att speciellt avse de mekaniska konsterna
(Bjorck 2009). Teknologi fick under 1800-talets begynnande industria-
lisering sin moderna betydelse och kom att sta for foreningen av vetenskap
och teknik. Teknologi anvands synonymt med teknik i flera andra sprak som
exempelvis norska, danska och engelska, medan de sarskiljs och har egna
betydelser i sprak som tyska och svenska. Det engelska ordet technology har
alltsedan 1930-talet inkluderat bada de betydelser som motsvaras av de
svenska begreppen teknik respektive teknologi (Schatzberg 2006). | engelsk-
sprakig teknikdidaktisk litteratur anvands darfor ibland det tyska ordet Te-
chnik i syfte att tydliggora eller betona de mer hantverksméssiga aspekterna
av teknikamnet (Hansen & Froelich 1994).

Andra begrepp som &r ndra relaterade till teknologi vilka framst anvands
inom hdogre teknisk utbildning &ar ingenjorsvetenskap(er) och teknikveten-
skap(er). Framvéxten av dessa “vetenskaper” kan ses mot bakgrund av de
europeiska hogre teknikutbildningarnas ursprung i de polytekniska skolorna.
Under 1900-talet stred man inom hdgre ingenjorsutbildning for att fa samma
status som universiteten och skapa en vetenskapligt grundad teknikutbild-
ning (Hansson 2007). Den sa kallade ingenjorsvetenskapen kom att stracka
sig fran systematiskt utvecklad vetenskap till en samling tumregler vilka
utvecklats ur ingenjorspraktiken (Layton 1971). Idag anvénds begreppen
ingenjorsvetenskap och teknikvetenskap inom hdgre utbildning, men de ar
vagt definierade och star ibland for samma sak. Inom bada dessa verksam-
heter har dock ytterligare ett steg mot ett vetenskapliggdrande av tekniken
skett genom att de innefattar bade vetenskapliga kunskaper och metoder.
Dels anvands kunskaper i matematik och naturvetenskap i utvecklandet av
ny teknik, dels tillampas vetenskapliga metoder som exempelvis experiment
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och métningar for att optimera olika konstruktioners egenskaper (Hansson
2007; Layton 1971).

Synen pé vad som utgor och karakteriserar teknisk verksamhet far konse-
kvenser for vad som blir relevant i relation till skolans teknikdmne. Ut-
gangspunkten i avhandlingen ar att teknisk verksamhet innefattar sadan
mansklig verksamhet som syftar till att uppfylla specifika 6nskemal och
behov genom att producera tekniska losningar i form av artefakter och sy-
stem (jfr diGironimo 2011; Simondon 1958). Tekniska verksamheter ut-
marks av sarskilda sétt att arbeta och vérdera resultatet av detta arbete (vilket
jag aterkommer till senare i kapitlet).

Behov och dnskningar ligger till grund for de tekniska verksamheternas
drivkrafter, deras motiv. Motiven utgor sa att saga startpunkten for tekniska
verksamheter. Motiven kan vara mer eller mindre synliga, dessutom har
tekniska verksamheter flera olika motiv. Marc de Vries (2005b) skiljer mel-
lan anvandarens kontext och designern/ingenjérens kontext med fokus pa
olikheter vad galler intentioner eller motiv. Designern/ingenj6rens intention
ar att ta fram en artefakt som uppfyller en 6nskad funktion® och for att kunna
gora det behoéver anvéandarens presumtiva motiv beaktas. Desig-
nern/ingenjoren skapar inte bara en ny artefakt men ocksa en plan for dess
anvandning. Anvandaren kan sedan félja designerns plan eller hitta andra
anvandningssatt. Bland anvandarna uppstar aven ett kollektivt motiv som
grundar sig pa vad majoriteten av anvandarna betraktar som ett korrekt an-
vandningsomrade. Tekniska verksamheters drivkrafter svarar &ven mot mo-
tiv pa en samhallelig niva. Ekonomiska drivkrafter medfor att behovet ibland
kommer fore tekniken, och att behovet maste lockas fram och skapas i efter-
hand. | relation till skolans teknikundervisning blir det viktigt att behandla
savil teknikens drivkrafter pa en samhéllelig niva som anvéandarens och kon-
struktorens intentioner i relation till detta.

Tekniska artefakter

De tekniska artefakternas eller objektens karaktér har &gnats speciell upp-
marksamhet fran teknikfilosofiskt perspektiv. Med utgangspunkt i analytisk
filosofi och designteori (Kroes 2002) har en tankemodell avseende “artefak-
ters dubbla natur” utvecklats (de Vries 2005b). Enligt denna modell kan
artefakter & ena sidan beskrivas som foremal med fysiska egenskaper, som

® Begreppet funktion anvands i avhandlingen for att beteckna den tekniska artefaktens uppgift,
dvs. vilket syfte den har eller det behov det skall uppfylla. Exempelvis kan kaffekoppens
huvudfunktion beskrivas som att “erbjuda vétskeintag” (Landqvist 2001, s.39). Begreppet
funktionalitet betecknar hur vél kaffekoppen uppfyller denna funktion, och handlar alltsd om
kvalitet (Rikstermbanken, Terminologicentrum hamtad 150108)
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exempelvis storlek, form och farg, och & andra sidan som féremal med
funktionella egenskaper. De funktionella egenskaperna ses som intentionella
till sin karaktar, i motsats till de fysiska egenskaperna. Bade anvandaren och
designern/ingenjoren forhaller sig till artefakter genom att géra kopplingar
mellan de bada egenskaperna. Samtidigt lyfts i modellen inte fram de histo-
riska och kulturella sammanhang som anvéndaren respektive ingenjoren
ingar i. Ingenjoren verkar i en tradition som bygger pa erfarenheter av tidi-
gare forsok att 16sa liknande problem i form av uppfinningar eller modifie-
ringar av artefakter for att goéra dem mer effektiva. Dessa erfarenheter béad-
das in savél i de tekniska artefakternas utseende som i kunskap om hur dessa
skall anvandas. Darmed skapar ocksa de tekniska artefakterna de satt som
méanniskor samspelar med verkligheten (Van Eijck & Claxton 2008). Ett
sadant satt att narma sig tekniska objekt har utvecklats av teknikfilosofen
George Simondon (1958), som med ett tekniskt objekt (“objet”) syftar pa
nagot i vardande:

An individual technical object is not such and such a thing, given hic et nunc,
but something that has a genesis. The unity, individuality, and specificity of a
technical object are those of its characteristics which are consistent and con-
vergent with its genesis. The genesis of the technical object is part of its be-
ing. The technical object as such is not anterior to its own becoming but it is
present at every stage of its becoming. The technical object is a unit of becom-
ing. (Simondon 1958, s.18f)

For Simondon &r saledes exempelvis angmaskinen som tekniskt objekt inte
liktydigt med en enskild teknisk artefakt i termer av materiell enhet, utan ar
istdllet en sekvens av olika utformningar av angmaskinen som visar pa en
bestdmd utvecklingskedja. | hantverksstadiet &r tekniska artefakter i borjan
av sin existens som objekt, hér realiseras varje funktion i en separat del. Det
ar forst senare i utvecklingen som delarna blir multifunktionella. Det som
gor att ett objekt ar teknik ar villkoren for dess funktion, och inte framst hur
det kan anvandas eller betraktas ur andra perspektiv. Den verkliga tekniska
utmaningen &r enligt Simondon att sammanfora funktioner i en och samma
konstruktionsenhet, sa kallad ~konvergens”, i stallet for att soka efter kom-
promisser mellan motstridiga krav.

Simondon (1958) skiljer mellan manniskans tidiga och sena kunskapssta-
dium i relation till artefakter. Den tidiga kunskapen om artefakter &r intuitiv,
hér ges ingen forklaring av hur funktionen realiseras genom det sitt som
artefakten ar konstruerad, istéllet fokuseras pa hanterandet av artefakten i
praktiken. Artefakten ses darmed som en helhet utan att nagon atskillnad
gors mellan funktion och uppbyggnad. Senare uppkom det Simondon be-
namner teknicitet, som innebar att manniskan utvecklade olika satt att uppna
syften genom artefakter. Darefter har reflektioner kring syften och de séatt pa
vilka de kan uppnas blivit en doméan for skilda manskliga stravanden. Det
sena kunskapsstadiet karakteriseras av teoretiska forklaringar av hur artefak-
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ter &r konstruerade for att realisera funktioner, vilka &r mer generella till sin
karaktar an att bara galla en enda artefakt.

Medan teorin om artefakters dubbla natur har ett snavare fokus pa en-
skilda artefakter och deras funktionella och strukturella egenskaper, ser Si-
mondon de tekniska objekten som en del i en standigt pagaende process och
i storre tekniska system i samhéllet (de Vries 2008). | férhallande till skolans
teknikdamne blir Simondons hallning relevant, da amnet aven syftar till att
utveckla forstaelse av tekniska artefakter och system ur saval ett historiskt
som samhélleligt perspektiv. | de tekniska verksamheter som producerar
artefakter utvecklas saval sarskilda satt att kunskapa som sarskilda kunskap-
er, vilket féljande avsnitt handlar om.

Teknisk kunskap

Fragan om vad som karakteriserar teknisk kunskap har uppmarksammats
sedan nagra decennier tillbaka. | detta sammanhang har dess relation till
naturvetenskaplig kunskap sérskilt fokuserats (Faulkner 1994). De flesta
filosofer och teknikdidaktiker som fordjupat sig i teknikens epistemologi &r
idag dverens om att teknisk kunskap utgor en sarskild slags kunskapsform,
aven om uppfattningen om teknik som liktydigt med tillampad naturveten-
skap bestar (de Vries 2003). Sammankopplingen mellan teknik och naturve-
tenskap har institutionaliserats i form av konferenser, tidskrifter och under-
visning. Den har aven genomsyrat den svenska skolans teknikinnehall som
det tagit sig uttryck i undervisningspraktiken och i styrdokument, i synnerhet
de som foregick Lpo94. Forhallandet mellan teknik och naturvetenskap har
agnats uppmarksamhet av teknikfilosofer, men har aven varit central i dis-
kussionen om skolans teknikutbildning. Darfér kommer jag inledningsvis att
ta upp nagra av de aspekter som lyfts fram i denna diskussion.

Relationen mellan teknik och naturvetenskap ar komplex och dess karak-
tar har forandrats Over tid. Beskrivningen av teknik som tillampad naturve-
tenskap kan betraktas som bade forenklad och historiskt felaktig (Gardner
1997; Gerholm 1978). Teknisk kunskap har i manga fall varit nédvandig for
utvecklingen av naturvetenskaplig kunskap. Ett stort antal historiska exem-
pel visar pa hantverkare och konstnarer som besuttit tekniskt kunnande utan
nagon naturvetenskaplig forforstaelse av material och processer: framstall-
ning och bearbetning av brons, utvinning av fargdmnen och betmedel for
textilfargning samt tillverkning av porslin, for att ndmna nagra. | den man
det funnits ndgot samband mellan naturvetenskap och teknik var det saledes
tekniken som drev vetenskapen och inte tvartom. Men for nagra arhundran-
den sedan borjade banden mellan teknik och naturvetenskap knytas allt star-
kare (Liedman 2001, s. 176). A ena sidan utvecklades naturvetenskaplig
kunskap med hjalp av tekniska instrument, & andra sidan blev tekniska prin-
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ciper foremal for vetenskapliga studier och idéer om forbattringar av befint-
lig teknik utvecklades.

De sérskiljande drag som lyfts fram i diskussionen kring naturvetenskap
och teknik fokuserar bland annat pa doméanernas olikheter vad géller deras
syfte och resultat (Hansen & Froelich 1994; Sjgberg 2000; Staudenmaier
1985). Till skillnad fran naturvetenskapen som stravar efter att forstd och
forklara fenomen och naturlagar, har tekniken ett praktiskt syfte, ndmligen
att 16sa problem genom att manipulera den fysiska vérlden. Medan tekniken
handlar om att kontrollera naturen genom att producera artefakter, handlar
naturvetenskapen om att forstd naturen genom att producera kunskap
(Faulkner 1994, s. 431). Naturvetenskapen sysslar med lagbundenheter,
alltsa det generaliserbara, och tekniken med det speciella, den enskilda situ-
ationen (Staudenmaier 1985). Resultatens karaktdr och kvalitetskriterier
skiljer sig at genom att naturvetenskapen producerar hypoteser och teorier
till skillnad fran teknikens produkter som &r handfasta och materiella. Den
naturvetenskapliga kunskapen varderas utifran sanningsansprak, medan tek-
nisk kunskap bedéms efter hur vél den lyckats I6sa det specifika problemet.

Teknikens produkter i form av artefakter varderas i forhallande till hur val
de onskvarda funktionerna realiseras (de Vries 2003, 2005b). Dessa funkt-
ioner kan uppfyllas pa béttre eller samre vis, vilket innebar att “there are
serious problems here in defining the truth criterion” (de Vries 2005a, s.
152). Den tekniska kunskapens normativa komponenter” syftar till effekti-
vitet och gor inga sanningsansprak. Dessa tekniska kunskaper tar sig uttryck
i form av tumregler, standarder, god praxis etc. Kunskaperna, som &r grun-
dade pa erfarenheter i den tekniska praktiken, har utvecklats just for att de
fungerar och &r anvandbara, utan att man darfor behéver eller kan forklara
detta vetenskapligt (Norstrom 2011).

Flera beskrivningar och klassificeringar av teknisk kunskap som tar ut-
gangspunkt i ingenjorskunskap har fatt genomslag inom den teknikdidak-
tiska forskningen. Walter Vincenti (1990), ingenjor och teknikhistoriker,
klassificerar teknisk kunskap utifran nagra historiska exempel fran flygindu-
strin, medan teknikfilosofen Guinter Ropohl (1997) tar sin utgangspunkt i en
teori om tekniska system. | bada dessa beskrivningar delas teknisk kunskap
in i dels explicit formell kunskap (propositionell kunskap) i form av beskri-
vande och normativ kunskap, och dels implicita tysta dimensioner av kun-
skap som baseras pa erfarenheter i praktiken. Till de senare raknas bade spe-
cifika fardigheter som att exempelvis kunna hantera verktyg, och foértrogen-
hetskunskap som formas genom erfarenheter av att ha studerat manga unika
exempel. Fardighetskunskapen fokuserar med andra ord sjalva utdvandet
medan fortrogenhetskunskapen star for saval omdéme som igenkannande.
Bada kunskapsformerna betraktas saledes som erfarenhetsgrundade, situat-
ionsbundna och innefattande tysta dimensioner vilket sérskiljer dem fran de
propositionella kunskaperna.
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Inom teknikdidaktiken aterfinns en liknande klassificering av teknisk kun-
skap. Exempelvis delar Robert McCormick (1997, 2004) in teknisk kunskap
i begreppslig kunskap, procedural kunskap och situationsmedvetenhet. De
procedurala kunskaperna innefattar fardigheter och metoder som &r knutna
till design och problemlésning, medan kunskap som situationsmedvetenhet
motsvarar fortrogenhetskunskap som innebér att veta nér och var den be-
greppsliga eller procedurala kunskapen kan eller borde anvéndas (jfr strate-
gisk kunskap, Gibson 2008). Tekniska begrepp som lyfts fram som centrala
ar till exempel system, material, strukturer och komponenter (Gibson 2008;
McCormick 2004). | kontrast till naturvetenskapliga begrepp som ar mer
generella och darmed abstrakta till sin karaktar, ar de tekniska begreppen
knutna till sarskilda kontexter. Tekniska begrepp kan ses som grundade i
specifika tekniska praktiker och det ar dven i dessa sammanhang som de &r
anvandbara. Dessa begrepp skulle pa sa satt kunna betraktas som teoretiska
aspekter av praktiken. | syfte att utveckla avhandlingens perspektiv pa tek-
nikkunnande kommer jag att visa pa vilka konsekvenser det far for forstael-
sen av teknikkunnande om praktisk och teoretisk kunskap ses som samman-
vavda.

Teoretisk och praktisk kunskap

Till vardags talas om teori och praktik i olika sammanhang. Teoretiska och
praktiska kunskaper sérskiljs, dar de teoretiska kunskaperna ses som resultat
av tdnkande medan de praktiska &r produkter av praktiskt arbete. Vissa yrken
som exempelvis bagarens eller platslagarens betraktas som praktiska till
skillnad fran ekonom- eller juristyrket vilka kraver langa teoretiska utbild-
ningar. Aven véra skoldmnen delas in i teoretiska och praktiska amnen. At-
skillnaden mellan teoretisk och praktisk kunskap kan tyckas sjélvklar, men
fragan ar vari denna skillnad egentligen bestar. Kanske speglar gransen mel-
lan praktisk och teoretisk kunskap ”en gammal och annu existerande klass-
indelning i samhaéllet snarare &n egenskaper hos olika typer av kunskap”
(Liedman 2001, s. 83)? Begreppet kunskap har i det vasterlandska tdnkandet
kommit att kopplas till teoretisk kunskap och till tdnkande (ibid., s. 86).
Dessutom betraktas det praktiska som underordnat det teoretiska i dubbel
mening (Molander 1996). Det innebér att férutom att den praktiska kunskap-
en har ansetts mindre vérd &n den teoretiska, har det praktiska betraktats som
tillampad teori. Uppfattningen att mentala processer, dvs. “tinkandet” och
det “teoretiska”, foregar handlingen &r ett utslag av det dualistiska tdnkande
som gor atskillnad mellan teori-praktik, tanke-handling, subjekt-objekt, hu-
vud-hand etc. Den s.k. cartesianska dualismen vilar pa idén om det mansk-
liga subjektet som separerat fran vérlden, vilket innebér att mentala proces-
ser ses som separerade fran de fysiska (ibid.). Atskillnaden mellan tanke och
handling avspeglas dven i synen pa teoretisk och praktisk kunskap.
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Avristoteles praktiska filosofi

I en av sina mest centrala skrifter Den nikomachiska etiken’ (2012) gor
Aristoteles en uppdelning mellan den teoretiska och den praktiska filosofin
utifran deras olika studieobjekt, metoder och mal (Tabell 1).

Tabell 1. Oversikt av Aristoteles’ teoretiska och praktiska filosofi.

Teoretisk filosofi Praktisk filosofi
Objekt Naturen Manskliga handlingar
Metod Analys Syntes
Mal Teori Goda rad, regler

Den teoretiska eller spekulativa filosofin studerar objekt som ar oberoende
av fornuftet, det vill saga sadant som manniskan inte kan forandra men val fa
kunskap om. Naturen utgér den teoretiska filosofins studieobjekt. Ordet teori
betyder bland annat betraktande och kontemplation, och det &r pa detta satt
som naturen studeras (Liedman 2001). Det innebér att den teoretiska filoso-
fins metod har mer att géra med en beskrivning och analys av fenomen i
naturen &n med handlingar. Den praktiska filosofins objekt ar daremot det
méanskliga fornuftet sa som det formas i handlingar och dess metod syftar till
att klarg6ra vad vi bor gora och hur vi gor det vi gor. Metoden har mer for-
men av syntes, eftersom den aterskapar hur fornuftet satte samman handlan-
det. Medan den naturvetenskapliga kunskapen utvecklas fran det enskilda till
det allmanna och stravar mot generaliserbara modeller, gar den praktiska
kunskapen i motsatt riktning fran det allmanna till det enskilda och har for-
men av goda rad och regler (Aristoteles 2012; Janik 1996).

Aristoteles (2012) gor en atskillnad mellan intellektuella och moraliska
“fortriffligheter” eller ”dygder™®. De intellektuella dygderna utgdrs av for-
nuft, forstand, insikt, visdom, klokhet och konstfardighet. Till de moraliska
dygderna raknas tapperhet, rattradighet och mattlighet. I sin undersokning av
de intellektuella dygderna havdar Aristoteles att intellektet kan anvéandas pa
tre olika satt: spekulativt, praktiskt och produktivt (Tabell 2). Det spekula-
tiva tdnkandet anvands for att utforska naturen och kréver fortraffligheterna
fornuft och forstand, vilka sammanfattas som vetande, épistéme. Det prak-

" | denna text anvdnder jag mig av Marten Ringboms o6verséttning (1967) av Den
nikomachiska etiken.

8 De begrepp som Aristoteles anvander har andra betydelser idag, de har 4ven &versatts pa
olika satt.
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tiska tdnkandet anvénds for att bestdmma handlandet och har klokhet eller
praktisk visdom som sin hdgsta form, phronesis. Det produktiva tdnkandet
anvands for att framstalla foremal och kraver fortraffligheten konstfardighet
eller hantverksskicklighet, téchne (Janik 1996).

Tabell 2. Olika sétt att anvénda intellektet enligt Aristoteles.

Spekulativt tankande

Praktiskt tankande

Produktivt tankande

Utforska naturen

Bestamma handlandet

Framstalla foremal

Vetande

Klokhet

Konstféardighet

Epistéme

Phronesis

Téchne

Epistemisk kunskap ar enligt Aristoteles universell, evig, generell, abstrakt,
icke-kontextuell och kan beddémas utifran kriteriet sant-falskt. Kunskapen &r
teoretisk och har varken utvecklats fran praktiken eller syftar till att anvan-
das i praktiken, da den teoretiska aktiviteten kannetecknas av analys, obser-
vation och kontemplation. Att koppla samman épistéme med vad vi idag
betecknar som vetenskaplig kunskap kan verka rimligt. Aristoteles’ uppdel-
ning ar dock fran tiden fore den empiriska vetenskapens utveckling, vilket
innebar att épistéme snarare kan forstas som teoretisk vetenskap (Carlgren
2015, s. 124). Har anvander jag dock epistemisk kunskap i betydelsen pasta-
endekunskap.

I diskussionen om klokhet, phrénesis, skisserar Aristoteles det som han
kallar praktisk kunskap vilket saledes begransas till handlingar som ar mal i
sig sjélva (“praxis”). Exempel pa sadana handlingar kan vara att tala sant
eller falskt vilka tillhor det etiska omradet. Aristoteles hanfor darmed inte
handlingar som innebér att man producerar ett resultat som &r skilt fran
sjdlva handlingen (”poesis”), som att viva ett tyg eller att bygga ett hus, till
praktisk kunskap. Atskillnaden mellan téchne och praxis har sedan dess varit
problematisk, men genom att tala om det teknisk-praktiska som skilt fran
praxis, dvs. etikens omrade, har den tekniska domanen i form av hantverk
och produktion synliggjorts (Liedman 2001, s. 84). Téchne svarar saledes
mot det praktiska kunnande som &r forknippat med framstéallande av materi-
ella foremal. Kunnandet ses som en rationell formaga att ingripa och for-
andra den omgivande vérlden och inbegriper manniskans forsok att bemastra
sin omgivning (jfr Faulkner 1994). Teknikkunnande kan pa sa satt forstas i
termer av den praktiska kunskapsformen téchne, eftersom den fangar saval
den tekniska verksamhetens syfte som dess sarskilda sétt att kunskapa.
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Kunskapsformen téchne

Med utgangspunkt i hantverkskunnande och konstnarliga verksamheter ana-
lyserar och diskuterar Peter Dormer (1994) kunskapsformen téchne och dess
epistemologi. Dormer motsatter sig uppdelningen av kunnandets innebdrder
i tdnkande och gorande - istéllet sker tdnkandet hela tiden i processen, i go-
randet. Enligt Dormer ar hantverkskunnande undervarderat, missforstatt och
forsummat. Ett av missforstanden ar synen pa hantverkskunnande som nagot
mekaniskt och som nagot som enkelt kan laras nar det behévs. En annan
forutfattad mening ar att hantverkskunnandet star i konflikt med och aven
hindrar personlig kreativitet. Hantverkskunnandet l&r man sig primart genom
att gora det man skall lara sig under sakkunnig ledning av en méstare, vilket
innebdr att tillagna sig de regler som utgdr den specifika praktiken. Att un-
derordna sig dessa regler och imitera en mastare uppfattas std i motsattning
till att utveckla kreativitet. Dormer menar dock att det &r genom imiterandet
som nyborjaren utvecklar sitt omddme och sin urskiljningsformaga. Kun-
nandet ar inte en mekanisk aktivitet, utan en emotionell, intellektuell och
fysisk process. Men skenet bedrar — ur ett utifrAnperspektiv ser andras skick-
lighet ut att vara mekaniskt, utan varken tanke eller hart arbete. Aven konst-
snickaren Thomas Tempte (1997) skriver om denna allmént utbredda fore-
stallning om hantverkskunnande:

En vanlig missuppfattning fran icke-hantverkare &r att hantverk ar ett kropps-
arbete. En annan att tankearbetet & mindre komplicerat. Dessa vanliga tanke-
kullerbyttor grundas just pa okunnighet. Abstraktionsformagan &r tvartemot
mycket hog. | forvag ska man bilda sig en forestallning om hur ett féremal ska
se ut, tillverkas, fungera. (Tempte 1997, s. 80)

Innehallet (intentionen) och processen (gorandet) ar pa sa satt omsesidigt
relaterade till varandra. Intentioner utvecklas inte bara under processen nér
man tillverkar artefakter, de utvecklas dven nar man tanker pa och beskadar
andras arbete (Dormer 1994, s. 82). Hantverkskunnande utmarks saledes inte
av brist pa tankearbete. Tankandet ar istéllet en del av hela processen.

Att artikulera det teoretiska i det praktiska

Aven Donald Schon (1983) har bidragit till att utveckla en epistemologi for
praktisk kunskap utifran en kritik av den sa kallade tekniska rationaliteten,
forestaliningen om praktisk kunskap som tillampad teori. Enligt Schén, som
bland annat studerat arkitekters yrkeskunnande, &r kunskapen inb&ddad i
praktiken, i sjalva handlingen. Det mesta av denna kunskap, vilken Schon
kallar kunskap-i-handling &r tyst i bemérkelsen underforstadd och oartikule-
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rad®. Mot bakgrund av en repertoar av handlingsexempel uppfattas en ny
situation som nagot som liknar exempel som redan finns i repertoaren. Det
nya fenomenet ses som (seeing as) nagot som kanns igen. Nar handlingar
pagar som forvantat utan nagra problem, finns ingen anledning att fundera
over sitt kunnande. Nar de daremot leder till nagot ovantat, i form av dver-
raskningar eller nagot icke dnskvart, uppstar behovet av reflektion, reflekt-
ion-i-handling.

In such processes, reflection tends to focus interactively on the outcomes of
action, the action itself, and the intuitive knowing implicit in the action.
(Schén 1983, s. 56)

Schon beskriver reflektion-i-handling som ett praktiskt experimenterande,
dar tdnkandet &r en integrerad del, men dar det faktiskt & mojligt att blott-
ldgga den tankemassiga aspekten av handlingen. Med hjalp av reflektionen
astadkoms en atskillnad mellan tanke och handling. Tankandet utvecklas
genom det praktiska experimenterandet i ett dialektiskt samspel mellan se-
endet och gorandet, det vill sdga mellan teori och praktik. Det dialektiska
forhallandet mellan det teoretiska och det praktiska innebar ocksa att de &r
mer jamstéllda. Teorin ses alltsa inte som dverordnad det praktiska, istéllet
utgor teorin en del av praktiken ur vilken teorin kan frildggas och utvecklas i
samspelet mellan teori och praktik. Dessa slags teoretiska kunskaper beskri-
ver sa att saga tankandet i gorandet, eller det seende som finns i gorandet i
form av ett inifran-seende (Carlgren 2015). Genom reflektion-i-handling kan
alltsa aspekter av det tysta kunnande som &r inbaddat i handlingarna synlig-
goras och artikuleras. Darmed skiljer sig dessa teoretiska kunskaper fran
kunskap i form av utifran-seende i betydelsen att betrakta nagot pa avstand,
vilket dr det som vi oftast betecknar som teoretisk kunskap (Liedman 2001).

Teoretiska och praktiska kunskapstraditioner

For att kunna tala om teoretiska aspekter av praktisk kunskap behdvs fler
specificerade begrepp som sarskiljer olika aspekter av teoretisk och praktisk
kunskap. Ett satt att gora det & genom att anvanda beteckningarna teoretiska
och praktiska kunskapstraditioner (Carlgren 2015, s. 113 ff). Férutom att
épistéme, phrénesis och téchne motsvarar specifika kunskapsformer med
olika syften och olika satt att utveckla kunskap (Saugstad 2002), svarar de
aven mot typiska drag for olika kunskapstraditioner. En kunskapstradition
ses hér som en verksamhet som “omfattar aktiviteter som &r organiserade i
relation till ett objekt och med ett tydligt syfte” (Carlgren 2015, s. 122).

® Begreppet tyst kunskap utvecklades av Michael Polanyi (1967). Enligt Polanyi rymmer all
kunskap en del som ar tyst, i betydelsen underforstadd och oartikulerad. I den har avhandling-
en kommer jag dock inte att férdjupa mig i Polanyis kunskapsteori om tyst kunskap.
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Epistéme kannetecknas av ett kunskapsintresse med fokus pa undersékande
och en strévan att veta. Téchne ar kopplat till tillverkning av produkter for
vissa andamal. Phronesis ar daremot knutet till verksamheter dar det handlar
om att gora ratt i moralisk mening. Aven om de flesta verksamheter innehdl-
ler spar av alla dessa kunskapsformer, svarar épistéme i sin renodlade form
mot teoretiska kunskapstraditioner, medan téchne och phronesis represente-
rar praktiska kunskapstraditioner.

For att ytterligare specificera kopplingen mellan téchne och praktiska
kunskapstraditioner kan vi tala om tekniska kunskapstraditioner, vilka svarar
mot sadana verksamheter eller praktiker som fokuserar pa tillverkning av
produkter for vissa andamal. Teknisk kunskap ar saledes forankrad i en spe-
cifik praktik dar den fyller en funktion.

| forarbetet till teknikdmnets forsta kursplan i Lpo94 (SOU 1992:94) lyfts
teknikens sarart fram vad galler dess syfte och sétt att utveckla kunskap med
koppling till tekniska kunskapstraditioner som stélls i kontrast till teoretiska
kunskapstraditioner.

Tekniken har historiskt utvecklats av mén och kvinnor, anonyma genier som
utan teoretiskt kunnande och formell skolning gjort helt epokgdrande insatser.
De provade sig fram, forlitade sig till trial-and-error-metoden och till sin egen
foretagsamhet, uppslagsrikedom och observationsférmaga./.../Man vet i all-
ménhet inte vilka som gjorde alla dessa fantastiska uppfinningar. Inte heller
vet man hur eller exakt var de gjordes. Manniskornas historia ar i allt vasent-
ligt det skrivna ordets historia. Teknikens mén och kvinnor kunde oftast var-
ken lasa eller skriva. De lamnade sallan nagot skriftligt efter sig. Darfor har
den tekniska kulturen hittills forsummats i den av skriftlig tradition praglade
akademiska kulturen. (SOU 1992:94, s. 252)

Med utgangspunkt i teknikkunnande som grundat i tekniska kunskapstradit-
ioner ses bade teoretiska och praktiska kunskaper som inbaddade i tekniska
verksamheter. Att forsoka artikulera det teoretiska i det praktiska innebar en
utmaning pa flera satt i relation till skolans teknikkunnande. En fraga hand-
lar om vilken slags kunskap som réknas som teoretisk, en annan géller relat-
ionen mellan praktisk och teoretisk kunskap. De kunskaper som i stor ut-
strackning framhalls och varderas i skolan &r de sa kallade formella kun-
skaperna som star beskrivna i bocker (Carlgren 2011). Dessa pastaendekun-
skaper likstalls med teoretiska kunskaper. Den typ av kunskap som grundas i
det seende som utvecklas ur ett inifrAnperspektiv i ett praktiskt gorande ses
som enbart praktisk kunskap, och inte som teoretiska aspekter av det prak-
tiska. Detta far konsekvenser for de skolamnen som representerar praktiska
kunskapstraditioner. En tendens har varit att dessa &mnen “epistemifieras”
nar de kommer in i skolan genom att teoretisk pastaendekunskap eller re-
flektionsprocesser tillfors vid sidan av det praktiska gorandet (Carlgren
2015). Att utveckla teknikundervisningen mer i 6verensstammelse med dess
tekniska kunskapstradition skulle innebdra att elevers kunnande vad galler
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konstruerandet av tekniska losningar skulle fokuseras i hdgre grad. Teore-
tiska aspekter av konstruerandet blir da viktiga att urskilja for att utveckla ett
kvalificerat kunnande. Fragan som uppkommer i relation till detta ar om
sjalva artikulerandet av det teoretiska kunnande som inryms i det praktiska
konstruerandet verkligen ar en annan slags teoretisk kunskap an den episte-
miska? Eller kan det vara sa att all artikulering innebar en epistemifiering?

Teknikkunnande ses alltsa som inbaddad i handlingar, dar tankandet sker
i gorandet. I normala fall kan individens handlingar inte sarskiljas fran det
innehall som kunskapen handlar om. Utvecklandet av kunskap tar sig uttryck
som ett alltmer specificerat och nyanserat seende av det som kunskapen be-
handlar. Genom reflektion-i-handling menar Schon (1983) att det anda ar
majligt att frigora seendet fran handlingarna. Teoretiseringen av det prak-
tiska innebar pa sa satt att aspekter av den tysta kunskapen synliggors och
artikuleras. Frigorandet av seendet skulle ocksa kunna innebaéra att kunskap-
en fristalls fran individen.

En relationell kunskapssyn

Utmarkande for saval praktisk som teoretisk kunskap ar att den utvecklas i
och genom handling. Kunskapen &r sa att sdga inneboende i sjalva aktivite-
ten, och det ar genom upprepade handlingar och vara erfarenheter av dessa
som kunskap utvecklas. Kunskapen &r pa sa satt bade personlig och knuten
till specifika situationer, den &r konkret och visar sig snarare i handling &n i
ord. Allan Janik (1996) har med utgangspunkt i yrkeskunnande analyserat
fortrogenhetskunskap vilken sarskiljs fran den formella kunskapens abstrakta
begrepp och teorier som aterges i form av propositioner, dvs. pastaenden.
Fortrogenhetskunskapen kan inte uttryckas i propositionell form, istéllet
aterges den i form av “tumregler” vilka har utvecklats ur de erfarenheter som
forvarvats i praktiken (ibid.). Vidare lyfts exemplens roll for larandet fram
som en grundldggande tanke.

Central for kritiken av den tekniska rationaliteten &r, férutom Donald
Schan, dven Gilbert Ryle som sin bok The Concept of Mind (1949) gar till
angrepp mot det han kallar den intellektualistiska myten” (the intellectualist
legend). Denna myt ar enligt Ryle starkt knuten till cartesiansk dualism.
Tron pa att en intelligent handling innefattar forst ett teoretiserande och se-
dan ett gorande kan forklaras av myten om "spoket i maskineriet”, menar
Ryle. Enligt denna myt uppfattas teoretiserandet huvudsakligen som en inre,
tyst och privat handling, likt ett osynligt spoke som drivs av ett maskineri,
medan gorandet, som ofta ar nagot synligt och kroppsligt, betraktas som en
enbart fysisk process. Utifran antagandet om att det kroppsliga och det men-
tala star i motsats till varandra, foljer att gorandet i sig inte kan vara en men-
tal handling. Ryle konstaterar dock att den intellektualistiska myten leder till
en logisk atervandsgrand. Enligt denna myt ar teoretiserandet i sig en hand-
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ling som kan vara mer eller mindre intelligent utférd. Men om varje intelli-
gent handling kréaver att den foregas av ett teoretiserande som &r utford pa ett
intelligent satt it would be a logical impossibility for anyone ever to break
into the circle” (Ryle 1949, s. 31). Istallet for att uppfatta intellektuella oper-
ationer som de primara aktiviteterna vilka atfoljs av handling, och att de
darmed ar tva skilda processer, menar Ryle att ett intelligent och skickligt
utforande &r en enda process. Teoretiserandet kommer alltsa inte fore kun-
niga handlingar. Teoretiserandet &r i stéllet en praktik bland andra som i sig
sjalv kan vara utfort pa ett mer eller mindre intelligent satt. 1 en intelligent
praktik forandras handlingarna av de erfarenheter vi gor, och det &r pa sa satt
som kunnande utvecklas. Intelligent praktik &r darmed inte sprungen ur teo-
rin. Istallet ar all kunskap, bade det vi kallar teoretisk och praktisk kunskap,
grundat i praktiker. Det innebdr &ven att all kunskap innefattar tysta aspekter,
inte bara sadana kunskaper som brukar raknas som praktiska. Likt Janik
(1996) menar Ryle att kunskap visar sig i handling eftersom vi inte kan ob-
servera sjalva kunnandet. Kunskapen beskrivs som en disposition fér hand-
ling, en disposition som &r bade mental och kroppslig.

Istéllet for att betrakta praktisk kunskap som tillampad teori, och att dar-
med teoretisk kunskap blir nagot slags stoff som man har mer eller mindre
av, blir det relevant utifran diskussionen ovan att betrakta kunskap som en
relation mellan méanniskan och vérlden. Relationen mellan ménniskan och
varlden kan ses som manniskans erfarande av varlden (Marton & Booth
1997). Dualismen mellan varlden dér ute (den verkliga vérlden) och vérlden
dar inne (den upplevda vérlden) ersétts saledes av varlden som den erfars av
mig som en del av varlden som helhet (Marton 1995). En persons kunskap
kommer da till uttryck som sarskilda satt att erfara varlden. Eftersom kun-
skap ses som inbaddat i handlingarna ar det forst i handlingen som kunskap-
en manifesteras. Att kunna nagot innebér att urskilja aspekter av ett fenomen
och ett mer utvecklat kunnande kan betraktas som att urskilja andra eller fler
aspekter av fenomenet ifraga (Marton & Booth 1997). Det differentierade
seendet som innebar att erfara skillnader har saval en spraklig som en
kroppslig, tyst dimension (Carlgren 2012a). Kunskapen involverar dven de
kontextuella aspekterna genom att den &r inbaddad i en verksamhet dar den
fyller en funktion. P4 sa satt blir kontexten en del av kunskapen. Darmed blir
ocksa sammanhanget avgorande for vilket kunskap som blir méjligt att ut-
veckla.
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Fran kunskaper till kunnande

Ett sammansatt kunskapsbegrepp

I laroplanen for grundskolan foreskrivs en kunskapsuppfattning som lyfter
fram flera former av kunskap. Denna kunskapssyn formulerades i Skola for
bildning (SOU 1992:94) mot bakgrund av en diskussion kring den erfaren-
hetsgrundade kunskapens del i det som réknas som kunskap. Har férordas ett
sammansatt kunskapsbegrepp som innefattar fakta, forstaelse, fardigheter
och fortrogenhet, de sa kallade “fyra F:n”. Fakta syftar pa informationsa-
spekten av kunskap i form av pastaenden. En sadan kunskap kan exempelvis
handla om att veta att Stockholm &r Sveriges huvudstad. Det ar en kunskaps-
form som innebar att veta att. Med forstaelse avses de tolkande och forkla-
rande aspekterna av kunskap, att uppfatta meningen eller innebdrden i ett
fenomen. Denna kunskapsform kan exempelvis handla om att forsta omstan-
digheterna kring forsta varldskrigets utbrott eller vad densitet innebar. Far-
dighet fokuserar sjalva utforandet, vilket exempelvis kan handla om att
kunna saga eller att simma. Men aven fardigheter som att skriva eller stalla
upp en algoritm, vilka brukar inordnas i de teoretiska &mnena”, hér hemma
hér. Fortrogenhet omfattar de tysta aspekterna av kunskap som omdéme och
urskiljning. Att kunna smaka av en sas vid tillagningen eller att urskilja och
kdanna igen bofinkens late under en skogspromenad &r exempel pa sadana
kunskaper (SOU 1992:94, 65-67). Genom att lyfta fram och inkludera for-
trogenhetskunskapen i kunskapsbegreppet markerades saledes betydelsen av
kunskapens erfarenhetsgrund (Carlgren 2009a).

De fyra kunskapsformerna finns representerade i styrdokumenten for alla
skolans amnen och sdgs dar inte ha nagon inbordes hierarkisk ordning, i
motsats till hur de verkar ha uppfattats (Carlgren 2012a). Istéllet finns alla
kunskapsformer hela tiden hos saval den mindre som den mer kunnige. Dér-
igenom upploses uppdelningen mellan sa kallade praktiska och teoretiska
skoldmnen.

Kunnande, kunskapsinnehall och kunnighet

I den har avhandlingen ses teknikkunnande som nagot annat ar tillampad
naturvetenskap, det knyts i stallet till kunskapsformen téchne och svarar mot
tekniska kunskapstraditioner. Teknikkunnande innefattar saval teoretiska
som praktiska kunskaper, men de teoretiska kunskaperna ar i stor utstrack-
ning i form av tyst kunskap. Kunnandet tar sig uttryck i handlingar, d&r men-
tala och fysiska processer ses som en helhet. Teknikkunnande innebér sar-
skilda satt att erfara och urskilja aspekter av det som skall laras, viket inne-
bér att individen utvecklar ett differentierat seende och gérande.
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For att kunna tala om kunskap pa ett mer specificerat satt i relation till tek-
nikundervisningens innehall och det som eleverna forvantas lara, kan kun-
skapshegreppet ytterligare behdva utvecklas. John Dewey och Arthur Bent-
ley (1949) har problematiserat och utvecklat kunskapsbegreppet genom att
anvanda sig av begreppsparet knowing - known. Pa sa sétt sarskiljs specifika
aspekter av kunskap samtidigt som relationen mellan dessa aspekter fokuse-
ras. Kunnande (knowing) kan sagas sta for elevers kunskaper i relation till ett
specifikt innehall, medan kunskapsinnehall/det kanda (known) motsvarar det
amnesinnehall eller stoff som eleverna forvantas kunna. Relationen mellan
kunnande och kunskapsinnehall beskrivs som transaktionell, vilket innebar
att kunnande och kunskapsinnehall/det kanda omsesidigt konstituerar
varandra.

Léarares arbete kan beskrivas som “ett arbete med transaktionen mellan
kunnandet och det som ska kunnas (det kdnda) for specifika elever” (Carl-
gren 2011, s. 52). Kunnande och kunskapsinnehall forhaller sig pa sa satt
alltid till specifika elevgruppers kunnighet (Carlgren 2011). Kunnigheten
representerar det kunnande som en specifik elev/elevgrupp har utvecklat vid
en viss tidpunkt. Léraren arbetar saledes med alla dessa delar — kunnande,
kunskapsinnehall och kunnighet — och undervisningen konstitueras i relation
till de tre delarna. Det dialektiska forhallandet mellan kunnande och kun-
skapsinnehall gor emellertid att bada forandras i undervisningsprocessen.
Detta innebar att det kunskapsinnehall som lararen behandlar i undervisning-
en inte kan ses som nagot fixt och oféranderligt, utan snarare nagot som tar
form i och genom de transaktionella processerna (Carlgren 2015).

Begreppet larandeobjekt anvénds inom variationsteorin for att beteckna
det kunnande som eleverna skall utveckla i forhallande till ett specifikt kun-
skapsinnehall. Larandeobjekten &r pa sa satt dynamiska och foranderliga
objekt som konstitueras i klassrummet i en transaktionell process mellan det
kunnande som eleverna skall utveckla i relation till ett specifikt kunskapsin-
nehall och den specifika elevgruppens kunnighet.

Elevernas kunnighet kan betraktas som undervisningens mal. For att
kunna undervisa pa ett satt som bidrar till elevers kunnighet behéver larare
ha en uppfattning om vad ett specifikt kunnande innebar och vilket kun-
skapsinnehall som skall goras majligt for eleverna att erfara. Elevernas spe-
cifika kunnanden utvecklas genom att de erfar och urskiljer fler och fler
aspekter av det som skall laras. Paul Hirst (1974) liknar detta vid ett land-
skap som man lar kdnna mer och mer i takt med att fler delar urskiljs och
forstaelsen av hur dessa ar sammankopplade utvecklas.
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Tidigare forskning

| detta kapitel redogor jag kortfattat for teknikdidaktisk forskning med in-
riktning mot teknikkunnandets innehall och karaktar. De omraden som un-
dersoks inom forskningen bygger pa olika antaganden om vad som réaknas
som relevant och viktig (och oviktig) kunskap i relation till skolans teknikut-
bildning. Oversikten behandlar bade svensk och engelsksprakig internation-
ell forskning som fokuserar pa amnet teknik inom den obligatoriska skolan i
olika delar av varlden. Eftersom teknikamnets innehall varierar en del mellan
olika lander, avspeglar darmed forskningsoversikten ocksa denna skillnad.
Oversikten har avgransats till en beskrivning av empirisk forskning som
fokuserar pa det teknikkunnande som eleverna skall utveckla samt det speci-
fika teknikinnehall som ar knutet till detta. Ytterligare en avgransning &r att
studier som framst fokuserar pa laromedel, styrdokument eller larares kun-
nande inte tas upp, da det ar elevernas uttryckta teknikkunnande som &r in-
tressant i relation till avhandlingen. Oversikten innehéller olika typer av
studier som undersoker elevers teknikkunnande genom intervjuer, enkéter
och klassrumsstudier.

Med fokus pa det som ska kunnas (the known)

| detta avsnitt beskriver jag olika typer av studier med fokus pa det som ele-
verna forvantas kunna. Denna forskning &r framst inriktad mot specifika
teknikinnehall som eleverna forvantas erovra i relation till skolans teknik-
amne.

Att forsta tekniska begrepp och principer

Studier som behandlar elevers begreppsforstaelse har efterfragats av det
teknikdidaktiska forskningsféltet (de Vries 2005b; Jones 2009b; Jones et al.
2013). I detta sammanhang lyfts den &mnesdidaktiska forskningen i naturve-
tenskap fram som en forebild (de Vries 2005b), i vilken elevers forstaelse av
naturvetenskapliga begrepp har fokuserats i stor utstrackning (Andrée 2007).
De studier inom det teknikdidaktiska faltet som undersokt elevers begrepps-
forstaelse vilar pa olika antaganden om vilka slags begrepp som &r centrala i
amnet. Yngre elevers forstaelse av konstruktioners hallfasthet och stabilitet
har undersokts i flera studier. | en enkéatstudie undersoktes hur elevers for-
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staelse (5-12 ar) av faktorer som paverkar torns stabilitet forandrades under
en trearsperiod i samband med implementeringen av ett nytt undervisnings-
program i teknik (Gustafson, Rowell & Rose 1999). Eleverna kom upp med
en mangd mer eller mindre anvandbara forslag pa hur tornet kunde goras
mer stabilt. Exempel pa relevanta forslag var att gora andra typer av sam-
manfogningar, anvanda andra material eller att lagga till ett antal stodben.
Bland de yngre eleverna férekom initialt manga mindre anvandbara Iésning-
ar som gick ut pa att t.ex. ta bort stodbenen, flytta dem mot mitten eller att
bygga tornet annu hogre. Efter de tre aren foreslogs dessa typer av l6sningar
i mindre grad. | ytterligare en enkatstudie inom samma forskningsprojekt
undersoktes elevers strategier for att testa tva broars hallfasthet (Gustafson,
Rowell & Guilbert 2000). De yngre eleverna hade svarigheter med att fore-
sla hur broarnas stabilitet kunde testas. Nagra forklarade istallet varfor bron
var stabil, medan andras forslag saknade kriterier for jamforelser. De éldre
eleverna foreslog i hdgre grad matematiska operationer med anvandning av
vikter, vilket lyftes fram som ett mer komplext kunnande. | en annan studie
intervjuades elever i dldrarna 6-13 ar med fokus pa forstaelsen av materials
hallfasthetsegenskaper och begreppet stabilitet (Davis, Ginns & McRobbie
2002). Under intervjuerna diskuterades detta i relation till en artefakt i form
av en bromodell av trd. Nagra av de yngsta eleverna urskilde inte olika
materials egenskaper, men de flesta elever i undersdkningsgruppen kunde
skilja mellan olika materials hallfasthetsegenskaper och utifran detta vélja
lampligt material till ett brobygge. Bland de &ldre eleverna forekom dessu-
tom forklaringar som inte relaterades direkt till bron samt mer abstrakta for-
klaringar baserat pa materialens kemiska struktur, vilka betraktades som de
mest komplexa. Forstaelsen av begreppet stabilitet skiljde sig ocksa mellan
aldersgrupperna. De éldre eleverna foreslog i hogre utstrackning en forstark-
ning av brons inre struktur, vilket bedémdes som en mer komplex forstaelse
jamfort med de yngres forslag om att, med hjalp av betong, férankra brons
andar kraftigt i marken.

I en engelsk-finsk studie undersoktes hur en grupp elever i arskurs 5 ut-
vecklade sin forstaelse av tekniska principer om motvikter (Twyford & Jarv-
inen 2000). Under nagra lektionstillfallen konstruerade eleverna spontant
och tillsammans modeller som anvénde sig av motvikter och intervjuades
efterat om detta arbete. Eleverna visade sin tekniska forstaelse genom for-
varvade analytiska fardigheter som bestod av att dels koppla ihop den tek-
niska principen med autentiska objekt som tillampade principen och dels
analysera den konstruerade modellen i relation till dess ingaende komponen-
ter. Ytterligare en slutsats var att eleverna tillagnade sig teknisk forstaelse
genom att representera sina idéer till I6sningar pa flera olika satt som att
konstruera modeller, skissa och tillverka prototyper, uttrycka sig med hjélp
av spraket samt hantera verktyg och material.

39



Att forsta tekniska artefakter och system

Studier som undersokt hur elever (12-16 ar) varderar tekniska artefakter
visar att de yngre eleverna framst fokuserade pa den egna hanteringen i relat-
ion till den 6nskvarda funktionen (Oboho & Bolton 1991). Med utgangs-
punkt i modellen om artefakters dubbla natur (de Vries 2005b) studerades
elevers forstaelse av tekniska objekts egenskaper (Compton & Compton
2013a, 2013Db). Studierna bestod av elevintervjuer samt interventionistiska
inslag i klassrumsundervisningen. Att koppla samman objektens strukturella
och funktionella egenskaper visade sig innebara svarigheter for eleverna,
samt att relatera detta till deras d&ndamalsenlighet. Eleverna hade &ven en
mycket begransad forstaelse av objektens materialegenskaper.

Elevers uppfattningar av stora tekniska system med utgangspunkt i var-
dagsforemal som exempelvis mobiltelefonen undersoktes i en svensk inter-
vjustudie (Svensson & Ingerman 2010). Studier med fokus pa innehallet
tekniska system har tidigare efterfragats av forskningsfaltet (McCormick
2004; de Vries 2005b). Genom fenomenografisk analys av intervjumaterialet
visades att eleverna (i aldrarna 10 och 15 ar) urskilde tekniska systems struk-
tur och funktion pa kvalitativt olika satt och med stigande grad av komplexi-
tet. I det minst komplexa erfarandet fokuserades den egna anvandningen av
enskilda komponenter utan koppling till nagra systemaspekter, medan det
mest komplexa erfarandet innefattade ett 6vergripande system som inklude-
rade komponenter, manniskor och samhalleliga aspekter. Med utgangspunkt
fran resultaten av den namnda studien samt en uppféljande studie (Svensson,
Zettergvist & Ingerman 2012) har aspekter identifierats som eleverna beho-
ver urskilja for att utveckla ett mer komplext kunnande i relation till tekniska
system (Svensson 2011). | en annan studie undersoktes yngre elevers (8-10
ar) forstaelse av mindre tekniska system som exempelvis tvattmaskin och
bakmaskin (Koski & de Vries 2013). Elevernas begransade forstaelse kom
till uttryck i form av svarigheter att skilja mellan process och system, samt
att framst fokusera pa den egna anvandningen i vilken elevernas egna hante-
ring 6verlappade med det som systemet utforde.

Att tillampa designprocessens faser

Den internationella teknikdidaktiska forskningen har som jag tidigare be-
skrivit ett starkt fokus pa innehallet design- och problemlGsning (Jones &
Moreland 2003). Ibland brukar innehallet sammanfattas under beteckningen
design and make”, dvs. design och tillverkning, inte sdllan utifran en kritik
av ett som man menar alltfér snavt amnesinnehall (se t.ex. Jones & Morel-
and 2003). Denna forskning, som utvecklats under relativt lang tid i framfor-
allt England, tar framst sin utgangspunkt i amnets innehall i England och
Wales. | denna kontext betonas i forsta hand procedurala kunnanden (Kim-
bell & Stables 2007; McCormick 2009). Dessa utgors av formagor som ex-
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empelvis problemlésande formaga som ar direkt kopplade till designproces-
sens olika faser, vilka sledes &r ett innehall som eleverna forvantas kunna
tillampa. Empiriska studier har emellertid visat att saval experter som novi-
ser l6ser designproblem pé en rad olika satt (Hill & Anning 2001) och att
unga elevers arbetssétt i praktiken snarare foljer en iterativ och rérig process
an en enkel linjar modell (Johnsey 1995). En modell som beskriver de kogni-
tiva processerna som en iterativ interaktion mellan tanke och handling har
utvecklats for designprocessen (se t.ex. Kimbell 2005).

Nagra specifika praktiska fardigheter uppmarksammas oftast inte i den
engelska design- och problemldsningskontexten. Ett undantag ar formagan
att skissa. Skissandets roll i designprocessen ses besta i att utveckla och re-
presentera idéer som darefter realiseras i tillverkningen av en artefakt. Ange-
lica Anning (1994) har dock konstaterat att kunskap saknas om hur elever
utvecklar sin formaga att skissa och att larare ar osakra pa hur de skall un-
dervisa i skissande. Strategier for larare att anvénda i sin undervisning har
tagits fram utifran en analys av den professionella praktiken och genom in-
terventioner i klassrumsundervisningen (MacDonald, Gustafson & Gentilini
2007). Undervisning i skissande vid ett bildundervisningstillfalle samt inte-
grering av skissandet i elevernas designuppgift bidrog till planeringen och
tillverkningen i varierande grad. Forskarna problematiserar formagan att
skissa, de lyfter fram skissandet som ett kontextuellt kunnande och som ett
verktyg vilket eleverna maste kanna behov av att anvanda for att de skall se
det som relevant och viktigt i utvecklandet av tekniska Idsningar.

Med fokus pa teknikkunnande (knowing)

Under denna rubrik beskrivs forskning som i huvudsak &r inriktad mot ele-
vers teknikkunnande. | dessa studier undersoks vilket slags teknikkunnande
som eleverna uttrycker och utvecklar i klassrummet.

Teknikkunnande i tekniska verksamheter

I flera klassrumsstudier har undersékts hur begreppsliga, procedurala, soci-
ala och tekniska aspekter av teknikkunnande (Hansen & Froelich 1994; Jo-
nes 2009a) operationaliseras och integreras i teknisk verksamhet for att 16sa
problem (Jones & Moreland 2003). Teknikkunnande och progressionen av-
seende dessa aspekter for elever i aldrarna 5-11 ar identifierades av forskarna
med utgangspunkt i elevernas handlingar i klassrummet. Aspekterna invol-
verade forstaelse av tekniska begrepp och processer, strategiska tillampning-
ar av procedurer och processer, relationen teknik/manniska samt praktiska
tekniker och anvéandning av verktyg. | relation till varje kategori identifiera-
des dels generella aspekter, vilka forekom inom mer &n ett tekniskt omrade,
och dels specifika aspekter som relaterade till ett sarskilt omrade. Har fore-
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kom &dven teoretiska kunskaper i form av begrepp som knéts till den tekniska
praktiken som t.ex. formbarhet vars innebdrd relaterade till olika slags
material som bearbetades i den tekniska processen. Beskrivningarna av tek-
nikkunnande var av Overgripande karaktdr, som att exempelvis kunna an-
vanda alltmer avancerade verktyg (Jones & Moreland 2003, s. 62). Likasa
anvande nyborjaren begrepp i form av dikotomier, medan den mer kunnige
kunde identifiera tekniska begrepps utmarkande drag och relatera begreppen
direkt till kontexten (ibid., s. 61).

Utifran en liknande syn kring begreppens funktion i teknisk verksamhet
studerades hur elever i aldrarna 6-7 ar utvecklade sitt kunnande om material
i relation till de foremal de tillverkade och hur de utvecklade begrepp kopp-
lade till detta innehall (Chatoney 2008). Med utgangpunkt i foremalens
funktion knots olika typer av kunskap om material, fran materials egenskap-
er till bearbetningsmetoder kopplade till olika material. | studien visas hur
eleverna, med lararens stod, utvecklade sitt sprak fran ett vardagssprak till ett
mer formaliserat sprak.

Hur elevers kunnande utvecklas nér de bygger stabila konstruktioner har
ocksa undersokts i klassrumsstudier (Roth 1996, 1998). Eleverna (9-10 ar)
konstruerade olika typer av strukturer som broar och torn i en problemlos-
ningskontext och utvecklade kunskaper genom samspelet inom och mellan
elevgrupper samt med artefakter. | synnerhet utvecklade eleverna kunnande i
relation till att forstarka olika material, hantera verktyg sasom limpistolen,
stabilisera strukturer och arbeta med varierade material (Roth 1998). Elever-
nas kunnande som uttrycktes i fysiska handlingar och genom spraket relate-
rades till Wendy Faulkners (1994) kategorier av ingenjorskunnande inom
innovationsomradet.

I en annan studie undersoktes vilket slags kunnande som fanns represen-
terat i klassrummet nar elever (13-14 ar) i en problemlésningskontext kon-
struerade en motordriven oljeborrigg med hjélp av Lego (Esjeholm & Bun-
gum 2013). Analysen baserades bland annat pa Walter Vincentis (1990)
kategorier av teknisk kunskap. Den typ av kunnande som var mest framtra-
dande och som utgjorde eleverna framsta svarigheter var relaterat till grund-
laggande principer for hur tekniska lGsningar &r konstruerade och fungerar.
Ett exempel pa sddant kunnande var att kunna omvandla en roterande rorelse
till en linjar genom att anvanda och kombinera tva specifika Legobitar. Yt-
terligare ett kunnande bestod av olika slags praktiska Overvaganden under
konstruerandet, ofta av typen “trial and error”, for att fi konstruktionen att
fungera sa bra som majligt.

Sammanfattning och avgrénsning av forskningsobjektet

De refererade studier som fokuserar det som eleverna ska kunna i termer av
teknikinnehall visar att sarskilt yngre elever uttrycker en begransad forsta-
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else nér de skall redogdra for faktorer som bidrar till konstruktioners stabili-
tet och hallfasthet (Davis et al. 2002; Gustafson et al. 1999; Gustafson et al.
2000). Naturvetenskapliga och matematiska forklaringar lyfts fram som de
mest komplexa kunskaperna i dessa studier. Det som efterstravas ar med
andra ord abstrakta forklaringar av konstruktionernas uppbyggnad som &r
mojliga att tillampa i olika kontexter. Nar eleverna sjélva konstruerar visas
dock att eleverna utvecklar olika typer av kunnande i relation till stabila och
hallfasta strukturer (Roth 1996, 1998). Motsvarande skillnader i resultat vad
galler elevers forstaelse av materials egenskaper kan urskiljas i olika typer av
studier. Unga elever uppvisar i intervjuer vissa svarigheter med att urskilja
olika materials egenskaper (Davis et al. 2002), men utvecklar kunnande
kring saval materials egenskaper som bearbetning av olika material nar de
konstruerar nagot som skall realisera specifika funktioner som att 6verféra
rorelse (Chatoney 2008) eller bygga stabilt (Roth 1998). | dessa samman-
hang utvecklar eleverna dven amnesspecifika begrepp i relation till innehal-
let. Elevernas teknikkunnande verkar saledes vara av ett annat slag &n det
som visas i form av pastaendekunskap.

Elevers forstaelse av befintliga tekniska objekt och system uttrycks framst
i relation till den egna anvéndningen (Koski & de Vries 2013; Oboho &
Bolton 1991; Svensson & Ingerman 2010). Ibland har ocksa unga elever
svarigheter med att sarskilja det egna hanterandet i termer av input fran det
som det tekniska systemet utfor (Koski & de Vries 2013). Att koppla ihop
tekniska objekts strukturella och funktionella egenskaper verkar ocksa inne-
bara svarigheter for elever i olika aldrar (Compton & Compton 2013a,
2013b). Studier som tar utgangspunkt i elevers konstruerande av modeller
betonar emellertid relationen mellan strukturella och funktionella egenskaper
i olika grad. I en studie med fokus pa tekniska principer avgransades teknik-
kunnande framst till modellernas strukturella egenskaper (Twyford & Jarvi-
nen 2000), medan en annan studie dven fokuserade pa de praktiska 6verva-
ganden som relaterade till villkor for funktionen (Esjeholm & Bungum
2013).

Ett innehall som fokuseras i flera studier relateras till tillampandet av de-
signprocessens olika faser (Kimbell 2005; Middleton 2005). De olika faser-
nas innebdrder som att kunna generera idéer, skissa (jfr Anning 1994), till-
verka och utvardera sina losningar i relation till specifika teknikinnehall har
emellertid inte undersokts i nagon storre utstrackning. Nar det exempelvis
galler att kunna komma fram med och utveckla innovativa idéer framhalls
mer Overgripande aspekter som att ta risker och att anvanda manga olika
modelleringstekniker pa dynamiska och okonventionella sétt (Kimbell
2005).

| de refererade klassrumsstudier som undersoker elevers teknikkunnande
beskrivs kunnandet till stor del i generella termer i relation till exempelvis
begreppsanvéndning och verktygshantering (Jones & Moreland 2003). Dessa
beskrivningar skulle kunna utgdra startpunkt for vidare utforskande av tek-

43



nikkunnande i relation till specifika innehall, elevgrupper och sammanhang.
Aven elevers kunnande nar det galler att analysera befintlig teknik och att
konstruera tekniska losningar som delvis beskrivits i tidigare studier behover
utforskas vidare i relation till specifika teknikinnehall. Preciserad kunskap
om vari de svarigheter bestar som eleverna uttryckt i tidigare studier ar vik-
tig att utveckla pa ett systematiskt satt i relation till elevernas kunnande. Till
exempel konstateras, med utgangspunkt i de manga praktiska dvervaganden
som baserades pa elevernas svarigheter, att undervisning i relation till speci-
fika teknikinnehall behdver utvecklas for att kunna stodja eleverna i deras
kunskapsutveckling (Esjeholm & Bungum 2013). Férutom fragan om vad
det ar eleverna kan nar de kan det som skall kunnas, blir &ven fragan om vad
som skiljer den som kan fran den som inte kan i termer av urskiljande central
for att kunna skapa forutsattningar for utvecklandet av elevers teknikkun-
nande. I relation till avhandlingens mal blir det relevant att ta utgangspunkt i
specifika larandeobjekt som konstitueras i undervisningen for att pa sa satt
undersoka teknikkunnande och elevernas kunnighet samt vilka aspekter som
de behéver urskilja for att utveckla kunnandet.
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Metod

| detta kapitel diskuterar jag inledningsvis metodologiska Overvaganden i
relation till malet med avhandlingen. Dérefter beskrivs genomférandet av de
tva Learning study och de videodokumenterade lektioner som utgér avhand-
lingens empiriska material. Slutligen diskuterar jag forskningsetiska overvé-
ganden.

Metodologiska Gvervdganden

Avhandlingens mal &r att utveckla och beskriva inneborder av teknikkun-
nande i forhallande till nagra specifika larandeobjekt. Avhandlingens meto-
dologiska 6vervaganden tar utgangspunkt i att kunnande alltid ar kunnande
av nagot och att det ar nagon som kan detta. Ett dvervagande handlar om
vilket slags empiriskt material som behdver skapas for att studera teknik-
kunnande avseende specifika teknikinnehall. Den ansats som valts for gene-
rering av data ar Learning study (Marton & Pang 2006; Pang & Lo 2012;
Pang & Marton 2003; Runesson 2011). Learning study gor det mojligt att
studera kunnande riktat mot specifika larandeobjekt och hur de tar sig ut-
tryck och konstitueras i undervisningspraktiken (Marton & Lo 2007).

I en Learning study intervenerar man i undervisningen och genom den ite-
rativa processen kan det bli mgjligt att bade underska och utveckla inne-
border av kunnande pa ett systematiskt satt. Undervisningspraktiken ar dock
mycket komplex, systematiska studier av kunnande kréver teoretiska redskap
for vad man ska titta efter och hur detta kan forstas (Nuthall 2004). Till
skillnad fran andra praxisutvecklande ansatser som exempelvis Lesson
study, forutsatter Learning study ett teoretiskt ramverk, vilket vanligtvis ar
variationsteorin (Lo 2012; Marton 2005, 2014). Genom teorigrundade inter-
venerande inslag i undervisningen i cykler, dar kunnandet tar sig uttryck i
undervisningen i klassrumssituationen, kan det saledes vara mojligt att sys-
tematiskt studera och succesivt specificera och nyansera innebdrder av ett
specifikt kunnande (Runesson 2011).

Att integrera larares erfarenhetsgrundade yrkeskunnande i forskningspro-
cessen ar ytterligare en utgangspunkt for mitt val av ansats. Anledningarna
till detta &r flera. Genom att involvera larare blir det mdjligt att generera
kunskap som tar sin utgangspunkt i problem och fragor i larares undervis-
ningspraktik och som déarmed &r relevant for yrkesutdvningen (Bulterman-
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Bos 2008; Runesson 2011). Sadana forskningsresultat kan dessutom lattare
integreras i larares professionella kunskapsbas (Hiebert, Gallimore & Stigler
2002; jfr Jones et al. 2013). Larares kunnande och tidigare erfarenheter fran
den egna verksamheten involveras pa sa satt i kunskapsproduktionen i den
praktiska verksamheten. Lé&rares yrkeskunnande ses som integrerat i den
praktik i vilken lararna verkar (Hiebert et al. 2002) och &r i stor utstrackning
i form av tyst kunskap (Bulterman-Bos 2008, Carlgren 2009b). Det kan dock
vara mojligt att artikulera lararnas tysta kunskaper som visar sig i handlingar
genom att observera och reflektera kring dessa (Schén 1983).

En annan fraga handlar om vilken datainsamlingsmetod som kan vara re-
levant. Den huvudsakliga metod som valts, videoobservation, baseras pa min
forstaelse av det specifika kunnande som eleverna forvantas utveckla i
undervisningen. En utgangspunkt &r att teknikkunnande tar sig uttryck i sa-
val verbala som fysiska handlingar. Genom videoobservation kan bada dessa
uttryck fangas sa att de sedan blir mojliga att analysera och tolka (Rgnholt,
Holgersen, Fink-Jensen & Nielsen 2003, s. 15). Dessutom kan gester och
mimik som ersatter ord dokumenteras. Eftersom avhandlingen fokuserar de
tidiga skolarens teknikkunnande blir detta sérskilt viktigt da yngre elevers
begransade vokabulér gor att verbala uttryck ofta ersatts av eller komplette-
ras med kroppsliga uttryck. | likhet med andra metoder for datainsamling,
innebdr dock anvandning av video vissa begransningar (Heath, Hindmarsh &
Luff 2010), vilket jag aterkommer till senare i kapitlet.

Ytterligare ett metodologiskt évervédgande handlar om hur det empiriska
materialet analyseras. Den specifika fragan som stalls i avhandlingen &r vad
eleverna kan nér de kan det de skall kunna i relation till teknik i de tidiga
skolaren. For att undersdka kunnandet har fenomenografisk analys valts som
huvudsakligt verktyg (Marton 1981, 1994). Valet av detta analysredskap
grundas i avhandlingens relationella kunskapssyn som innebar att kunnande
ses som erfarande av fenomen. | fenomenografiska studier beskrivs inte fe-
nomenet i sig utan mojliga satt att erfara fenomenet. Beskrivningar av erfa-
rande konstrueras utifran de uttryck som manifesteras i tal och handlingar i
det empiriska materialet. Nar kunnandet understks i avhandlingen operat-
ionaliseras det som ett sarskilt satt att erfara det som undervisningen riktas
mot. Det innebdr att elevers satt att erfara ett specifikt fenomen likstalls med
deras kunnande av fenomenet ifraga (Carlgren et al. 2015). En invandning
mot detta kan vara att vi inte kan veta ifall det som eleverna uttrycker i
undervisningen motsvarar allt det de kan. Om detta kan vi inte veta sa myck-
et, men det enda som kan analyseras &r de uttryck som manifesteras i prakti-
ken och som vi tolkar som kunnande.

Sasom tidigare har diskuterats sa ar kunnande i stor utstrackning i form av
tyst kunskap. Darmed blir &ven kunnandets tysta aspekter viktiga att under-
soka. | en fenomenografisk analys av videodokumenterade handlingar som
uttryck for kunnande innefattas &ven de tysta aspekterna av kunnandet. Re-
sultatet av fenomenografiska analyser beskriver elevernas olika satt att er-
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fara/kunna det som skall laras, vilka &r avgoérande faktorer for undervisning
och larande (Marton & Booth 1997, s. 176). De fenomenografiska analyser-
na kan darmed bidra till en fordjupad forstaelse av kunnandet i forhallande
till specifika larandeobjekt, vilket utgor relevant kunskap for larare.

Tva Learning study med utgangspunkt i teknikspecifika
larandeobjekt

Learning study &r den ansats som huvudsakligen ligger till grund for insam-
landet och skapandet av avhandlingens empiriska material. Den praxisut-
vecklande ansatsen Learning study utvecklades i Hong Kong tillsammans
med svenska forskare och introducerades i Sverige 2003, och har sedan dess
fortsatt att utvecklas kontinuerligt (Marton & Pang 2006; Pang & Lo 2012;
Pang & Marton 2003; Runesson 2011). Learning study beskrivs ofta som en
vidareutveckling av Lesson study, alternativt som en hybrid mellan design-
experiment och Lesson study (Marton & Pang 2006). | Japan har Lesson
study (jugyou kenkyuu) praktiserats av larare sedan lange. Ansatsen blev
internationellt kdnd genom boken The Teaching Gap (1999), i vilken James
Stigler och James Hiebert lyfter fram Lesson study som en modell for larar-
na att bedriva ett fortlépande, skolbaserat och professionellt utvecklingsar-
bete. | en Lesson study tréffas grupper av larare for att tillsammans planera
och genomfora “forskningslektioner” som sedan analyseras och utvérderas i
syfte att forbattra undervisningen och darmed elevernas larande (Lewis
2000; Stigler & Hiebert 1999). En Lesson study styrs av lararna sjélva och
bidrar till professionell kunskapsutveckling genom systematiska studier av
elevernas forstaelse av det som skall laras och av relationen mellan under-
visning och larande (Fernandez, Cannon & Chokshi 2003). Det iterativa och
cykliska moénstret av planering, genomférande, utvarderande och revidering
av en lektion d&r gemensamt for Lesson study och Learning study.

Designexperiment eller designforskning introducerades i borjan av 1990-
talet av Ann Brown (1992) och Allan Collins (1992) och utvecklades som en
forskningsansats i syfte att testa och forfina en teorigrundad undervisnings-
design samt att utveckla och generera teori. Denna gradvisa forfining av
designen sker genom att skapa interventioner och studera deras verkan i
verkliga undervisningssituationer, déar analys och revidering av designen
eller de pedagogiska redskapen upprepas cykliskt. Samtidigt sker i denna
process en forfining och utveckling av teorin. Pa sa satt kan designforskning
ses som bade praktikforbattrande och teoriutvecklande (Collins, Joseph &
Bielaczyc 2004).

Medan vissa delar av Learning study har likheter med designexperiment
(som att forskningslektionerna utgar fran ett teoretiskt ramverk), ar andra
delar mer lika Lesson study (som att larare tillsammans utformar undervis-
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ning for att eleverna skall utveckla ett specifikt kunnande). Den viktigaste
skillnaden mellan Lesson och Learning study ar, enligt Ming Fai Pang och
Mun Ling Lo (2012), att en Learning study, till skillnad fran Lesson study,
tar sin utgangspunkt i en larandeteori vilken vanligtvis &r variationsteorin
(Lo 2012; Marton 2014). Denna teori Iag till grund for planeringen och ana-
lysen av lektionerna.

Urval

Eftersom studierna har ett amnesdidaktiskt fokus var min utgangspunkt vid
urvalet av medverkande larare att dessa hade teknikdidaktisk kompetens i
form av saval amnesdidaktiska studier som erfarenhet av undervisning i tek-
nik i de tidiga skolaren. Att finna sadana larare ar emellertid inte sa enkelt.
Teknikamnet férekommer endast i mindre omfattning i skolan (Skolverket
2011b) och manga av lararna saknar utbildning'® Det verkar dessutom finnas
en stor osdkerhet bland lararna, sarskilt bland larare i de tidiga arskurserna,
kring amnets innehall och undervisning (Teknikforetagen 2005). Att kunna
genomfdra avhandlingens tva Learning study tillsammans med en grupp
larare dér samtliga hade teknikrelaterad utbildning och undervisningserfa-
renhet bedomde jag som narmast omajligt. Minimikravet var anda att det i
den samlade larargruppen skulle finnas bade amneskompetens och erfaren-
het av teknikundervisning. Uppgifter om deltagare i tidigare genomférda
kurser i teknikdidaktik for blivande och verksamma larare utgjorde underla-
get for urvalet av larare.

Learning study ett

Jag kontaktade en larare som tidigare deltagit i flera teknikkurser och fra-
gade om intresse fanns for att medverka i en Learning study och fick da po-
sitivt svar. Darefter besokte jag skolan och presenterade forskningsstudien
for lararkollegiet i arskurs 1-3. | samband med motet uttryckte lararna posi-
tivt intresse fOr att medverka i studien. Sedan kontaktade jag rektor och in-
formerade om studiens syfte och genomférande, och férankrade dérigenom
studien hos skolledningen.

Denna Learning study genomfordes under varterminen 2011 (januari-maj)
pa Stenbacksskolan (pseudonym), en innerstadsskola med cirka 700 elever i
arskurs F-9. I studien medverkade fyra larare med mellan 3 och 35 éars erfa-
renhet av lararyrket. Tva av lararna hade teknikdidaktisk utbildning om

10 En tredjedel av lararna som undervisar i teknik i dk 1-9 saknar helt utbildning i teknik enligt
en undersdkning som genomforts av Teknikforetagen och CETIS (2012). Av ldrarna som
undervisar i ak1-3 lasaret 2013/14 har endast 27 % behorighet i &mnet teknik, vilket ar det
amne som har lagst andel behdriga tjanstgorande larare i a4k 1-3. Motsvarande siffror for larare
i 4k 4-6 och &k 7-9 ar 31 % respektive 48 % (Skolverket 2014).
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minst 7,5 hp och erfarenhet av undervisning i amnet. Tva klasser med totalt
49 elever medverkade, varav en klass i arskurs 1 (23 elever) och en i arskurs
2 (26 elever).

Learning study tva

For denna Learning study géllde att en l&rare tidigare under terminen hade
kontaktat mig och meddelat intresse att medverka i mojliga samverkanspro-
jekt, varefter jag besokte skolan och lararens tekniklektioner under en tema-
dag i teknik pa lagstadiet. | samband med besoket diskuterade vi mojligheten
att genomféra en Learning study kommande termin. Vid terminsslutet traf-
fade jag samtliga larare pa skolan, informerade om Learning study som prak-
tikutvecklande ansats och fragade om intresse fanns for att medverka i en
studie under hosten. Dérefter kontaktade jag skolledningen och informerade
om studien och dess syfte. Antalet larare som vara villiga att medverka
minskade dock fran fem vid varterminens méte till tva nar studien skulle
satta igang i borjan av hostterminen. De motiv lararna angav var antingen
tidsbrist rent allmant eller att de behdvde tid for medverkan i en av skolan
initierad lasecirkel i matematik som samtidigt startade for skolans larare.
Trots att antalet larare reducerades, bedémde jag det anda som mojligt att
genomfdra studien.

Learning study tva genomférdes under hostterminen 2012 (september-
december) pa Granbacksskolan (pseudonym), en forortsskola med cirka 200
elever i arskurs F-5. | studien medverkade tva larare, vilka bade hade 6-7 ars
erfarenhet av lararyrket. En av lararna var utbildad i teknikdidaktik omfat-
tande ett ars heltidsstudier och hade aven erfarenhet av undervisning i tek-
nikdmnet. Studien genomfordes i de tva klasser som de normalt undervisade
i som klasslarare, vilka bestod av en forskoleklass (25 elever) och en klass i
ak 1 (24 elever). Min ursprungliga ambition var att genomféra studierna i
klasser pa lagstadiet. Eftersom en av de medverkande lararna undervisade i
forskoleklass och vi beddmde att det av praktiska skél var enklast att genom-
fora studien i lararnas “egna” klasser, bestdmdes att forskoleklassen skulle
inga i studien.

Studiernas genomfdrande

| de tva Learning study som genomforts inom ramen for avhandlingen plane-
rades, utvdrderades och reviderades lektioner iterativt tillsammans i larar-
forskarlaget. | de bada studierna har jag sjalv deltagit som medforskare. Det
iterativa, cykliska forloppet i en Learning study visas i Figur 1.
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Figur 1. Oversikt av de olika stegen i Learning study.

Learning study tar sin utgangspunkt i ett larandeobjekt som betecknar vad
det ar eleverna skall lara under en eller nagra fa lektioner (Marton & Pang
2006). Larandeobjektet betecknar ett kunnande i relation till ett specifikt
innehall och kan till exempel vara att addera och subtrahera negativa tal
(Kullberg 2010), skriva en berattelse (Runesson & Gustavsson 2012), utfora
ett specifikt danssteg (Nyberg & Carlgren 2014), vara sceniskt narvarande
(Ahlstrand 2014) eller gestalta ett uttryck i ett slojdforemal (Broman, Froha-
gen & Wemmenhag 2013). De larandeobjekt som fokuserades i respektive
Learning study var Att véardera tekniska losningars andamalsenlighet (Le-
arning study ett) och Att konstruera en lankmekanism for Gverforing och
omvandling av rorelse (Learning study tva).

Larandeobjekten bestdmdes och formulerades gemensamt av l&rar-
forskargruppen (Marton & Pang 2006). Valet av larandeobjekt i Learning
study ett baserades pa en av de medverkande lararnas erfarenhet av elevers
svarigheter med att vardera tekniska I6sningars andamalsenlighet. Larande-
objektet avgransades till tekniska ldsningar med funktionen Oppning och
stdngning.

I Learning study tva valdes daremot larandeobjektet mot bakgrund av det
innehall som lararen undervisade i under mitt tidigare besok pa skolan. Ele-
verna fick da i uppgift att konstruera lankmekanismer och efter lektionen
konstaterade vi att uppgiften innebar stora svarigheter for manga elever.
Dessutom var min ambition att undersoka ett larandeobjekt av praktisk ka-
raktar som dartill motsvarar ett vanligt forekommande innehdll i de tidiga
skolarens teknikundervisning. Ytterligare motiv for valen av de bada laran-
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deobjekten var relevansen i relation till teknikdmnets aktuella kursplan (Lgr
11).

Med utgangspunkt i larar-forskargruppens tidigare erfarenheter av under-
visning, analyserades darefter hur larandeobjektet kunde forstas i termer av
det efterstravade kunnandets innebord. Denna analys syftade till att forsoka
svara pa fragan om vad eleverna kan nar de er6vrat det efterstravade kun-
nandet. Med utgangspunkt i analysen, lararnas erfarenheter av vad som
kunde utgdra svarigheter for eleverna samt deras bedémning av den aktuella
elevgruppen, konstruerades sedan ett fortest. Fortestet har tva syften; det ska
dels ge information om elevernas befintliga forstaelse av larandeobjektet och
dels vilka elevernas svarigheter ar (Runesson 2008).

Fortestet i Learning study ett utgjordes av videoinspelade sam-
tal/intervjuer med elever i par dar nagra 6ppnings- och stangningsanordning-
ar i exempelvis flaskor, burkar, fonster och klader understktes och diskute-
rades. Samtalet fokuserade elevernas vérderande av de tekniska ldshingarnas
andamalsenlighet i relation till funktionen Gppning/stangning och hur de
argumenterade kring detta. Att som utomstdende vuxen intervjua/samtala
med barn i en skolmiljo kan innebé&ra sérskilda problem, i termer av att ele-
verna vill svara upp mot de implicita forvantningar som en skolmiljo kan
innebdra. For att skapa en samtalsmiljo dar eleverna kunde kanna sig mer
bekvama och vaga tala mer an i bara faordig form, genomférdes samtalen
med elever i par. Jag fick intrycket att de flesta elever uppskattade att fa
resonera om hur de forstod och védrderade de tekniska I6sningarna (Kvale
1997, s. 120). Fortestet filmades med hjalp av en stationar videokamera och
ljudinspelades med separat ljudinspelare.

| Learning study tva bestod fortestet av en konstruktionsuppgift, dar ele-
verna parvis skulle satta samman féardiga pappdelar till en fungerande lank-
mekanism for dverféring och omvandling av rorelse i form av en gubbe (Fi-
gur 2). Fortestet genomférdes i halvklasser om 12-13 elever under ledning
av klasslararen. Fortestet videofilmades av mig med en handhallen kamera.
Aven elevernas modeller samlades in.

ik 3 .

Figur 2. Materialet i for- och eftertest samt exempel pa fardig modell.
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Analysen av fortestet resulterade i ett antal kritiska aspekter, vilka utgjordes
av aspekter som just dessa specifika elevgrupper maste urskilja for att kunna
tilldgna sig larandeobjektet, men som elevgruppen annu inte urskilde. Base-
rat pa de identifierade kritiska aspekterna planerades darefter lektionen uti-
fran variationsteoretiska designprinciper (se nedan) pa ett sétt sa att eleverna
gavs mojlighet att urskilja dessa aspekter. | de bada studierna upprepades
cykeln fyra ganger. | varje cykel genomférdes lektionen med en av de med-
verkande lararna i en elevgrupp. Tva ldrare undervisade tva lektioner var i
sina egna klasser, dér eleverna var uppdelade i halvklasser, motsvarande 12-
13 elever at gangen. Lektionerna i Learning study ett dokumenterades med
hjalp av dels en handhallen videokamera och dels en stationar videokamera
som placerades langst ner i klassrummet. Dessutom utrustades den undervi-
sande lararen med separat ljudinspelare. | Learning study tva dokumentera-
des lektionerna enbart med hjalp av en handhallen videokamera. Filmen
analyserades darefter med fokus pa aspekter av larandeobjektet i relation till
elevernas uttryckta kunnande. Ytterligare kritiska aspekter identifierades
under processen, vilket bidrog till att fordjupa innebdrden av larandeobjek-
tet. Det efterfoljande eftertestet, som var identiskt med fortestet, analyseras i
relation till hur vél eleverna utvecklat det Onskvérda kunnandet. Med ut-
gangpunkt i resultaten fran analys av lektionen och eftertest reviderades dar-
efter lektionen.

Att utforska innebdrder av larandeobjekt

Larandeobjektet existerar inte i egentlig mening innan det iscensatts i under-
visningen, &ven om man kan tala om ett avsett, intentionellt larandeobjekt
som larare planerar sin undervisning utifran. Beskrivningen av larandeobjek-
tet i termer av det intentionella, det iscensatta och det levda larandeobjektet
kan emellertid bidra till att tydliggora skillnaden mellan lararens intentioner,
vad eleverna ges mogjlighet att lara och vad de faktiskt lar sig (Wernberg
2009). Pa sa satt bryter man ned och problematiserar forgivettagandet av att
det innehall som lararen undervisar kring &r detsamma som det eleverna lar
(Marton & Lo 2007).

Den iterativa processen i Learning study &r central for att generera data
som gor det mojligt att utforska larandeobjektets innebord. Larandeobjektet
iscensétts i undervisningen utifran larar-forskarlagets inledande forstaelse av
larandeobjektets innebord. Genom att denna forstaelse av larandeobjektet
provas under lektionen i relation till elevernas uttryckta kunnande i forhal-
lande till det specifika ldrandeobjektet, framtrader ytterligare aspekter av
larandeobjektet for lararlaget. Pa sa satt utvecklas succesivt mer nyanserad
och specificerad kunskap om larandeobjektets innebdrd.

Variationsteoretiska designprinciper

Variationsteori ar en teori om larande som har sitt ursprung i fenomenografin
(Marton 1981) och dr som tidigare ndmnts det teoretiska redskap som jag
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anvant i avhandlingens Learning study for utformning och analys av lektion-
er (Lo 2012: Marton 2014; Runesson 2005). Enligt variationsteorin ses l&-
rande som en process dar nya aspekter av larandeobjektet urskiljs pa nya
sétt. Mer kraftfulla satt av erfarande/kunnande kannetecknas av att man sam-
tidigt urskiljer fler aspekter av ett fenomen (Lo 2012). For att en
elev/elevgrupp skall erfara ndgot pa ett nytt sétt ar det nodvandigt att de ur-
skiljer de aspekter av larandeobjektet som ar kritiska for den specifika ele-
ven/elevgruppen, det vill séga sadana aspekter som de &nnu inte har utskilt.
Enligt variationsteorin ar det nddvandigt att erfara variation for att kunna
urskilja nagot (Marton, Runesson & Tsui 2004). Det innebar att man, for att
kunna urskilja en aspekt, maste erfara varden som varierar i forhallande till
denna aspekt. For att exempelvis kunna urskilja aspekten “firg” behover
eleverna erfara minst tva olika varden av denna aspekt, dvs. tva olika farger
(Marton 2014, s. 47). Nar nagra sarskilda aspekter av ett fenomen varierar
medan andra forblir konstanta, urskiljs de aspekter som varierar (Lo, Chik &
Pang 2006). For att eleverna skall kunna urskilja en aspekt av ett fenomen,
maste de erfara variation av en dimension som ar kopplad till aspekten.

Variationen iscensétts i undervisningen genom olika variationsmonster,
vilka ger forutsattningar for urskiljandet (Marton 2005). Om ett sadant
monster finns i klassrummet ar det forstas ingen garanti att eleverna erfar
det, daremot att det &r mojligt att erfara det. Men om ett variationsmonster
saknas kan daremot ingen erfara det. Eleverna kan dock erfara ménstret pa
grund av tidigare erfarenheter eller genom en kombination av tidigare erfa-
renheter och vad de erfar under lektionerna (ibid.). Det variationsmonster
som ryms i en viss situation, det s.k. ldranderummet (“the space of le-
arning”), utgor siledes begransningen for vad som dr mojligt att 1dra i en viss
situation (Marton et al. 2004).

Variationsmonstret kontrast innebar att det som skall urskiljas jamfors
med nagot som star i kontrast till detta. Under lektionen i Learning study ett
blev det mojligt att urskilja gangjarnet genom att burklock forsedda med
gangjarn kontrasterades mot andra typer av 6ppnings- och stangningsanord-
ningar pa burkar som exempelvis skruvlock, korkar och forslutande plast-
lock. I lektionen anvéandes generalisering for att belysa gangjarnets varierade
utseenden och anvandningsomraden i skapdorrar, schampoflaskor etc. Har
fokuseras pa det som ar konstant, namligen gangjarnet och tanken ar att sar-
skilja det som ett kritiskt drag fran det som é&r irrelevant. Separation kan
betraktas som ett, till generalisering, motsatt variationsmoénster. Har varieras
det som skall urskiljas och bakgrunden &r invariant, precis som vid kontras-
tering. Separation innebar fokus pa en viss variationsdimension, till skillnad
fran kontrast dar ett visst varde av dimensionen fokuseras. | lektionen kon-
trasterades gangjarnet mot andra typer av 6ppnings- och stangningsanord-
ningar. Separeringen innebar att gangjarnet urskiljdes som en typ av teknisk
16sning for 6ppning och stdngning. Variationsmonstret fusion innebdr att alla
kritiska aspekter fokuseras samtidigt, dar bade det som skall urskiljas och
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bakgrund varierar. Under lektionen blev det mojligt att urskilja olika typer
av tekniska lésningar med funktionen dppning/stangning och deras inbdrdes
olikheter i olika slags artefakter (Marton et al. 2004; Lo 2012).

Lararen kan darmed utforma undervisning pa ett satt som ger eleverna
mojlighet att urskilja de aspekter som ar kritiska for elevgruppen (Pang &
Marton 2003, 2005). Men &ven eleverna kan i klassrumsinteraktionen bidra
till att kritiska aspekter blir mojliga att urskilja (Kullberg 2012), vilket ocksa
forekom i de béada studierna. | foljande exempel hamtat fran lektionen i Le-
arning study tva ar det emellertid lararen som visar pad kontrasten mellan en
och tva fasta ledpunkter i forhallande till att mojliggora rorelse i konstrukt-
ionen (Figur 3).

Lararen: Om ni tittar har nu, sa kan jag rora den hér, ser ni det? (Vrider lanken
som &r féstad i en punkt i plattan.)

/.1

Lararen: Nu testar jag och gér nagonting. Kolla har nu, jag satter fast den har
med en till (satter fast ytterligare en pasnit pa annat stalle pa lanken igenom
plattan). /.../ Felix, vad tanker du? Vad kommer att handa nu nér jag provar
att dra i den har?

Felix: Den dar kommer rora sig (ohorbart).

Lararen: Tror du att den kommer rora sig nu nar det sitter tva? Vi ska testa.
Oskar?

Oskar: Att den inte kommer rora sig.

Lararen: Du tror inte den kommer réra sig. Vi ska se. /.../ (Lararen testar att
rora lanken) liey! HOr ni, den var véldans envis! Nej, det funkar inte. Vad &r
det som gor att det inte funkar? Leo?

Leo: Du har satt en till, da kan det inte rora sig.

Lararen: Jag har satt en till rakt igenom héar. (Lektion, &k 1)

Fast ledpunkt (igenom underlaget) Fasta ledpunkter
\

s fps

Figur 3. Kontrasten mellan en och tva fasta ledpunkter i forhallande till
mojligheten att skapa rorelse.

Variationsteorin har visat sig vara ett kraftfullt redskap for larare vid analys
av larandeobjekt och planering av lektioner (Pang & Lo 2012). Hanterandet
av innehallet ar dock inte den enda faktor som ar betydelsefull for larandet.
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Inte heller finns det nagot sjalvklart samband mellan undervisning och 13-
rande i termer av att det som ar mojligt att lara ar det som lars.

Analysmetod

| detta avsnitt ges forst en teoretisk bakgrund till den fenomenografiska ana-
lysen. Déarefter beskriver jag hur analyserna ar genomforda.

Fenomenografi

Fenomenografi &r en kvalitativ forskningsansats som syftar till att beskriva,
analysera och forsta de satt som manniskor erfar varlden (Marton 1981,
1994). | avhandlingen anvéander jag begreppen uppfatta, forsta och erfara
som synonymer, eftersom de alla refererar till fenomenografins grundlag-
gande beskrivningsenhet, ndmligen ett erfaret fenomen (Marton & Pong
2005). Fenomenografins grundlaggande idé ar att méanniskor erfar fenomen i
omvarlden pa ett begransat antal kvalitativt skilda satt (Marton 1981, 1994;
Marton & Booth 1997). En individs sitt att erfara ett fenomen kan skilja sig
fran andras sétt att erfara samma sak, men en och samma individ kan aven
erfara fenomenet pa flera olika sétt.

I fenomenografin tas ett sa kallat andra ordningens perspektiv, vilket in-
nebar att det &r manniskors erfarande av varlden som studeras, till skillnad
fran forsta ordningens perspektiv dar varlden och olika fenomen i sig utgor
forskningsobjektet (Marton 1981, 2014). Beskrivningar utifran andra ord-
ningens perspektiv kan ses som pedagogiskt vardefulla, eftersom de beskri-
ver de larandes satt att forsta ett fenomen. Ett exempel pa pastaende utifran
ett forsta ordningens perspektiv kan vara att jorden kretsar runt solen”. Det
ar ett pastaende om hur nagot ar, i detta fall baserat pa astronomisk informat-
ion. Ett pastdaende som gors utifran andra ordningens perspektiv ar i stallet
ett pastdende om hur saker verkar vara for nagon, som till exempel ”Elma
ser solen kretsa runt jorden” (Marton 2014, s. 106). Forskningsobjektet i
fenomenografiska studer ar saledes manniskors satt att erfara varlden. Ett
erfaret fenomen beskrivs pa féljande vis:

[T]he basic unit of phenomenograpy is experiental, non-dualistic, an internal
person-world relationship, a stripped depiction of capability and constraint,
non-psychological, collective but individually and culturally distributed, a re-
flection of the collective anatomy of awareness, inherent in a particular per-
spective. (Marton 1995, s. 171)

Erfarandet ar saledes en intern relation mellan manniskan och varlden och &r
till sitt vasen icke-dualistiskt (Marton & Booth 1997, s. 122). Férmagan att
samtidigt kunna urskilja vissa aspekter av ett fenomen avgér hur fenomenet
erfars.

55



Erfarandet innehaller dels en referentiell aspekt som ar meningsbérande och
betecknar fenomenets 6vergripande innebdrd och dels en strukturell aspekt
som relaterar till erfarandets interna struktur (Marton & Booth 1997; Marton
& Pong 2005). Kvalitativt olika satt att erfara nagot kan forstas i termer av
skillnader i strukturen eller organisationen av medvetandet vid en viss tid-
punkt. Strukturen refererar dels till det sétt pa vilket helheten urskiljs fran
dess kontext, som da vi upptacker ett radjur i skogsbrynet, och dels refererar
den till hur dess delar urskiljs och relaterar till varandra och till helheten. Nar
vi ser radjurets konturer ser vi aven delar av dess kropp, dess huvud, dess
horn, dess framdel och sé vidare, och hur dessa forhaller sig till varandra och
till hela djuret (Marton & Booth 1997, s. 87). Den strukturella aspekten av
ett sarskilt satt att erfara nagot ar saledes tvafaldig. Strukturen refererar sa att
saga till det perspektiv som nagot ses ifran i termer av vad som fokuseras
och vad som inte fokuseras (Marton & Booth 1997, s. 100). Foér att kunna
urskilja nagot fran dess kontext maste man emellertid redan ha identifierat
det som urskiljs och gett det en mening. Pa sa satt ar den strukturella och
referentiella aspekten sammanflatade med varandra och bidrar 6msesidigt till
erfarandet.

| foljande avsnitt redogor jag for hur analysen av det empiriska materialet
har genomforts. Analysprocessen bestar av fenomenografisk analys som jag
tagit utgangspunkt i for att identifiera kritiska aspekter (jfr Ahlstrand 2014;
Nyberg & Carlgren 2014). Darmed skiljer sig analysforfarandet fran det som
ar vanligt i Learning study, dar de kritiska aspekterna oftast identifieras di-
rekt (jfr Lo et al. 2006; Marton & Lo 2007; Runesson 2008). | Figur 4 illu-
streras analysprocessen som beskrivs i detalj i foljande avsnitt.

=

: Fenomenografisk analys

Kategorier av
erfarande/kunnande

Strukturella aspekter

Identifiering av kritiska
aspekter

Figur 4. Oversikt av analysprocessens steg.
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Steg 1: Fenomenografisk analys

Analysforfarandet inleddes med fenomenografisk analys. De empiriska
material som analyserats fenomenografiskt utgors av transkriberade videoin-
spelningar av dels intervjuer/samtal (fortest i Learning study ett) och dels
elevers praktiska hanterande med material i en problemlésningssituation
(fortest och eftertest i Learning study tva). Till skillnad fran datamaterial i
form av intervjuer som oftast anvands i fenomenografiska studier (Marton
1995), analyseras saledes dven handlingar vilket har uppméarksammats som
ett gangbart alternativ (Carlgren et al. 2015; Marton 1994). Det videoinspe-
lade materialet har forst transkriberats i sin helhet. Alla transkriberingar har
gjorts av mig. En utgangspunkt vid transkriberingen har varit att teknikkun-
nande tar sig uttryck i handlingar, betraktade som en helhet utan nagon upp-
delning mellan mentala och fysiska handlingar (Janik 1996; Marton & Booth
1997; Ryle 1949; Schén 1983). Det har darfor varit viktigt att i transkripten
ange bade den verbala kommunikationen och olika kroppsliga uttryck som
gester eller fysisk hanterande av olika artefakter. De verbala utsagorna har
transkriberats ordagrant inklusive tvekan och andra uttryck (hm, mm, ah och
sa vidare). Ofullstandiga ord har skrivits ut i transkripten, till exempel har
”ha” skrivits som “jaha” och “nadn” som nagon”. Pauser har inte angetts.
Vid transkriberingarna har jag anvant mig av féljande notationer:

. avslutningsintonation
, fortsattningsintonation

? frageintonation

! utropsintonation
(visar) icke-verbala uttryck
kursiv betoningar

(ohorbart) ohorbart ord eller ordféljd

Utdrag fran fortest, eftertest och lektioner noteras tillsammans med klass,
som exempelvis “Fortest, &k 17 i slutet av varje transkript. Exempel pa tran-
skribering av icke-verbala uttryck &r féljande utdrag fran fortestet i Learning
study tva. Tva elever i arkurs 1 forsoker l6sa uppgiften att sitta samman och
fasta urklippta delar av papp (“remsa”, ”arm”) och/eller snore pa en urklippt
pappgubbe med hjalp av pasnitar for att konstruera en fungerande lankmek-
anism:

Lina: (Satter fast armen med pasniten som har ett snore och satter fast remsan
i samma hél) Vi testar det hir.

(Viktor vrider pa remsan)

Lina: Och, sd kan man dra i den har. (Tar tag i remsan, lyfter upp gubben och
vickar pa remsan) Det gr inte (ohdrbart).

(Viktor tar gubben)

Lina: Testa och dra i snoret.
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(Viktor tar tag i sndret som trasslar in sig i gubbens ben. Lina forsoker lossa
snoret)

Viktor: Jag klarar det. (Lossar sndret och vrider runt)

Lina: Jag har ingen aning om hur man ska gora.

(Viktor vrider runt snoret, bade remsan och armen foljer med.)

Lina: Jaa! (Fortest, ak 1)

Den fenomenografiska analysen inleddes med genomlésning av hela text-
materialet flera ganger i syfte att skapa en overblick 6ver materialet. Avsnitt
som inte var relevanta i relation till det fenomen som fokuserades togs bort
fran textmaterialet (Marton 1994, s. 4428). Darefter lastes texten med fokus
pa att identifiera kvalitativt olika satt att erfara det undersokta fenomenet. De
delar i texten déar nagon slags uppfattning av fenomenet uttrycktes markera-
des. Det innebar &ven att en elev kunde uttrycka flera olika slags erfaranden
av for ett och samma fenomen. Darefter inleddes forsok att kategorisera de
olika satten att erfara fenomenet i fraga genom att fokusera pa kvalitativa
skillnader mellan olika sétt att tala eller agera i relation till fenomenet ifraga.
Excerpt fran textmaterialet grupperades utifran de olika sétt att erfara feno-
menet som identifierades (ibid.). Ett antal preliminéra kategorier identifiera-
des och relaterades till varandra vilket sedan jamférdes med det transkribe-
rade materialet. Kategorierna relaterades logiskt till varandra pa sa satt att de
representerade ett mer eller mindre komplext erfarande i relation till en och
samma helhet (Marton & Booth 1997, s. 32). Prelimindra kategorier och
relationen mellan dessa har kontinuerligt diskuterats under ett antal semi-
narier med handledare och doktorandkollegor. Utfallsrummet och dess lo-
giska ordning mellan beskrivningskategorierna omarbetades och processen
upprepades ett antal ganger tills det betraktades avspegla hela textmaterialet.
Aven namnen pé kategorierna som uttrycks i mer eller mindre metaforisk
form har andrats flera ganger tills jag funnit bendamningar som &verens-
stdmde med beskrivningarna av kategorierna och relationen dem emellan.

Till skillnad fran Learning study ett dar endast materialet fran fortestet
analyserades, genomfordes analyser i Learning study tva av bade for- och
eftertest. |1 denna studie kompletterades undersokningsmaterialet, efter en
forsta grundlig analys av fortestet, med material fran eftertestet, vilket pro-
vades mot de kategorier som identifierats i fortestet. Utfallsrummet bestod
av fyra beskrivningskategorier i respektive Learning study, vilka beskriver
kvalitativt olika sitt att erfara fenomenen “tekniska 16sningars dndamalsen-
lighet” respektive “’konstruerande av en specifik lankmekanism”. Kategori-
erna relaterades till varandra som en hierarkisk struktur med stigande kom-
plexitet (Marton 1995), dar de mer komplexa satten att erfara innehaller fler
samtidigt urskiljda aspekter.

I den fenomenografiska analysen identifierades &ven uppfattningarnas
strukturella aspekter (Pang 2003). Analysen inriktades mot vilka delar av
fenomenet som fokuserades (forgrund) i séttet att erfara i relation till de de-
lar som inte fokuserades (bakgrund) (Marton & Pong 2005). Det som foku-
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serades och darmed urskiljdes forstods som erfarandets strukturella aspekter.
| ett sarskilt satt att erfara nagot ar dessa aspekter dialektiskt sammanflatade
med de meningsbarande, referentiella aspekterna. De strukturella aspekterna
hor till uppfattningarnas inre struktur och beskriver saledes vilka aspekter av
ett fenomen som urskiljs i erfarandet av fenomenet i fraga.

Steg 2: Identifiering av kritiska aspekter

De strukturella (och referentiella) aspekterna karakteriserar ett satt att erfara
nagot och de definierar dven en niva av kunnande (Marton 1995). De struk-
turella aspekterna beskriver vad eleverna maste urskilja for att erfara feno-
menet pa ett sarskilt satt (Carlgen et al. 2015). | det genererade utfallsrum-
met framtradde de kritiska aspekterna som skillnaderna mellan de olika upp-
fattningarnas strukturella aspekter. Dessa aspekter &r nddvéndiga att urskilja
for att utveckla ett mer komplext kunnande. Aspekterna ar kritiska for den
specifika elevgruppen sa lange som de inte urskilt dessa (Marton et al. 2004;
Pang 2003; Pang & Lo 2012).

Fortsatt analys av larandeobjektet

Larandeobjektet i Learning study tva analyserades ytterligare med utgangs-
punkt i tva av de kritiska aspekter som identifierats i den fenomenografiska
analysen. Anledningen till den férdjupade analysen av larandeobjektets in-
nebord var att jag upplevde elevernas satt att konstruera som motsagelsefulit.
Trots att s gott som alla elever, utan svarighet, konstruerade en lankarm
som roterade kring en fast ledpunkt, fortsatte de sitt konstruerande med att i
ytterligare en fast ledpunkt fasta lankarmen som darmed lastes och blev oror-
lig. Det var svart att forstd vad elevernas svarigheter utgjordes av och de
tidigare identifierade kritiska aspekterna gav endast begransad information
kring detta. Det empiriska materialet som analyserades utvidgades till att,
forutom for- och eftertest, &ven omfatta de videofilmade lektionerna. Under
lektionerna, som varade i cirka 40 minuter, arbetade eleverna praktiskt med
ett undervisningsmaterial av papp och pasnitar, dar de gavs mojlighet att
understka och konstruera den lankmekanism som fokuserades i studien.
Lektionerna var utformade utifran variationsteoretiska designprinciper. Till
exempel kontrasterades, som jag tidigare beskrivit, en och tva fasta ledpunk-
ter for att visa pa hur de paverkade rorligheten av lankarmen. Lektions-
materialet skilde sig fran det som anvandes i for- och eftertest genom att det
var utformat sa att de kritiska aspekterna var lattare att urskilja.

Analysen, som alltsd tog utgangpunkt i tidigare identifierade kritiska
aspekter, fokuserade elevernas olika satt att forsoka konstruera lankmekan-
ismen under fortestet och lektionen samt l&rarens interaktion med eleverna i
undervisningen. Under lektionen manifesterades elevernas kunnande i ett
nytt sammanhang och med ett annat undervisningsmaterial an i fortestet
vilket medférde att de kritiska aspekterna kunde beskrivas mer detaljerat.
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Aven i den fortsatta analysen av larandeobjektets hanterande under lektion-
erna i Learning study ett anvéandes de tidigare identifierade aspekterna for att
ytterligare specificera aspekter i relation till larandeobjektet. Analysen av
klassrumsinteraktionerna under lektionerna fokuserade pad de svarigheter
som eleverna uppvisade och hur de var kopplade till aspekter av larandeob-
jektet. Dessa analyser utmynnade i tvd nya kritiska aspekter som dessa ele-
ver behdvde urskilja for att kunna ta till sig det l&randeobjekt som fokusera-
des under lektionen. Dessa kritiska aspekter tolkades som specificeringar av
en av de aspekter som tidigare identifierats genom den fenomenografiska
analysen.

Videodokumenterade lektioner med fokus pa
teknikkunnande

Anvandbarheten av de kategorier och aspekter av teknikkunnande som tagits
fram i specifika undervisningskontexter och i relation till de tva tidigare
larandeobjekten undersoktes for att identifiera teknikkunnande och teknikin-
nehall i en annan undervisningspraktik.

Urval

Aven i detta sammanhang utgjordes underlaget for urvalet av larare av upp-
gifter om larare och lararstudenter som deltagit i tidigare teknikkurser. Jag
kontaktade en larare som jag visste hade ett starkt intresse for teknikunder-
visning med en forfragan om mojligheten att fa observera teknikundervis-
ning i klassen. Det visade sig da att lararlaget var i fard med att planera ett
amnesovergripande temaarbete, i vilket ett teknikmoment ingick. Jag be-
sokte sedan lararen pa skolan for att fa ytterligare information om teknik-
momentets upplaggning och innehall och diskutera mojligheterna att doku-
mentera detta genom videofilmning. Darefter sokte jag upp skolledningen
och informerade om min medverkan i form av observatér under tekniklekt-
ionerna.

Det empiriska materialet insamlades under hostterminen 2012 pa Tall-
backsskolan (pseudonym), en F-6 skola med ca 650 elever beldgen i en nér-
forort. Den undervisning och elevgrupp som jag nastan uteslutande observe-
rade leddes av den l&rare som jag kontaktat och som daven var initiativtagare
till teknikmomentet. Lararen som undervisat i teknik pa lagstadiet under ca
15 &r hade aven genomgatt relativt omfattande utbildning i teknikdidaktik
(30 hp). En lararstudent som genomgatt en inriktning om 60 hp teknikdidak-
tik och som genomforde sin verksamhetsforlagda utbildning medverkade
ocksa i undervisningen. | teknikmomentet medverkade tva klasser, varav en i
ak 1 och en i ak 2 med totalt 53 elever.
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Undervisningskontexten

De teknikrelaterade klassrumsaktiviteterna i ak 1 och 2 utgick ifran en upp-
gift i vilken eleverna skulle konstruera en modell av en fiktiv stad. Teknik-
momentet Bygga Annorlunda land ingick i ett flera veckor langt temaarbete
som behandlade Lennart Hellsings forfattarskap. Det Gvergripande syftet
med temaarbetet var enligt lararen att integrera d&mnena teknik och svenska
samt att utveckla samarbetet mellan arbetslagets klasser i ak F-2. Teknik-
momentet syftade till att eleverna skulle ges mojlighet att utveckla kunnande
i relation till “konstruktion, verktyg och sdkerhet” (muntlig kommunikation
med lararen 25 oktober 2012). Nagra tydligt avgransade larandeobjekt i tek-
nik forekom saledes inte i dessa aktiviteter, vilket kan ses som representativt
for teknikundervisningen i de tidiga skolaren.

De bada klasserna delades in i aldersblandade grupper som placerades i
olika rum tillsammans med en larare. | tre av de fyra grupperna fick eleverna
i uppgift att tillsammans konstruera en modell av en stad som finns beskri-
ven i ord och bild i boken Krakel Spektakel (Hellsing 2010). De tre grupper-
na blev tilldelade olika stider. Arbetet i varje grupp inleddes med en gemen-
sam planering av staden under ledning av lararen, dérefter delades eleverna
in i 3 mindre grupper som fick i uppgift att arbeta med hus, farkoster respek-
tive manniskor. Det byggmaterial som eleverna erbjods var mestadels an-
vanda férpackningar av olika slag som eleverna tagit med hemifran samt en
del enklare material som ar vanligt férekommande i skolan. Limpistol, sax,
kniv och sag fanns ocksa att tillga i klassrummet. Elevernas arbete med tek-
nikuppgiften pagick under tva efter varandra féljande hela skoldagar, med
avbrott endast for rast och lunch. Under dessa dagar arbetade eleverna till
stor del pa egen hand inom grupperna utan lararens medverkan. Lararen
bistod framst med praktisk hjalp som exempelvis att anvanda kniven for att
skdra i kartong nar eleverna bad om detta. | slutfasen av den forsta dagen
foreslog lararen fler saker att bygga och den andra dagen inleddes med en
diskussion om vad som behdvde kompletteras for att slutféra modellen av
staden och eleverna tilldelades fler saker att konstruera.

Datagenerering och analys

Under de tva dagarna observerade jag de teknikaktiviteter som pagick i
klassrummet och dokumenterade detta med hjélp av videofilm samt faltan-
teckningar. | filmandet, som gjordes med en handhallen videokamera, foku-
serades elevernas konstruerande. De tva filmade elevgrupperna arbetade med
staderna Ingalunda Sovstad (16 elever) respektive Salunda Sjostad (15 ele-
ver). Vid filmandet, som huvudsakligen fokuserade pa den senare gruppen,
forsokte jag fanga sa mycket som mojligt av det som pagick i rummet i ter-
mer av teknikkunnande. Nedslag av varierande langd gjordes hos de flesta
arbetsgrupper dar vissa elever konstruerade enskilt under tystnad och andra
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interagerade med varandra och till viss del med l&raren. Det datamaterial
som analyserats bestar av totalt ca 120 min film, faltanteckningar fran de tva
dagarnas arbete samt foton av elevernas modeller.

Videomaterialet transkriberades i detalj pa samma satt som jag tidigare
beskrivit, dar bade verbala och kroppsliga uttryck noterades. Analysen in-
leddes med att med utgangspunkt i teknikdamnets kursplan i Lgrl1 identifiera
handelser i det empiriska materialet som behandlade ett teknikinnehall. Med
utgangspunkt i de tidigare kategorierna och aspekterna av teknikkunnande
identifierades teknikkunnande i videomaterialet. Kategorier av teknikkun-
nande i relation till att vardera tekniska I6sningar specificerades i relation till
videomaterialet, medan nya kategorier av teknikkunnande identifierades i
relation till att konstruera tekniska ldsningar.

Forskningsetiska 6vervaganden

I den har avhandlingen fokuseras pa manniskors agerande och utsagor i en
praktik, vilket har inneburit att speciella etiska 6vervaganden behdvt goras.
Anvandning av video i datainsamlande syfte medfor sarskilda problem som
att identifiering av enskilda individer ar mojlig eftersom anonymisering inte
gors sa enkelt, och att innehallet dessutom kan upplevas som personligt ute-
lamnande. Darfor har jag noggrant dvervagt om video verkligen har behovt
anvandas (HSFR 1996). Med utgangspunkt i avhandlingens forskningsobjekt
och teoretiska utgangspunkter har jag bedomt det som nddvandigt att an-
vanda videofilmning som metod for datainsamling. Elevernas teknikkun-
nande har tagit sig uttryck i kroppsliga handlingar i relation till artefakter
och konstruerande. Ofta har dven verbala uttryck ersatts eller forstarkts av
kroppsliga handlingar av olika slag. Darfor skulle inte data bestaende av
exempelvis ljudsinspelat material eller faltanteckningar ge tillracklig inform-
ation. Videomaterialet har hanterats och forvarats med forsiktighet (HSFR
1996; Vetenskapsradet 2002).

| Learning study ett och tva informerades lararlagen om studiernas syfte
och genomfdrande vid ett inledande mote terminen innan respektive studie
var planerad att genomforas och lararna samtyckte da till deltagande. Datain-
samlingen avseende teknikmomentet inleddes med ett mdte med den larare
som initierat detta och vi kom da éverens om att jag skulle fa mojlighet att
dokumentera detta.

| Learning study ett och tva informerades eleverna kort om studiens
overgripande syfte och om videofilmningen vid ett besok i klassen, da dven
utrymme fanns for eleverna att stalla fragor. For bada Learning study och
teknikmomentet gallde att ett brev till foraldrar/vardnadshavare distribuera-
des via lararna dar jag beskrev respektive studies syfte och informerade om
metoden for datainsamlingen, videofilmning, och de etiska riktlinjer som
finns for detta. Tillsammans med brevet fanns en blankett som var utformad
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sd att foraldrarna genom ett aktivt stallningstagande beslutade om deras barn
skall medverka eller inte (se Bilaga).

Vid tidpunkten for fortestet i Learning study ett hade svar fran alla elevers
foraldrar forutom fem inhamtats, samtliga med beslut om samtycke. De fem
elever som inte lamnat in svar deltog i fortestet bestaende av intervju/samtal
som jag dokumenterade med hjélp av stddanteckningar. Né&r lektionerna
genomfordes hade alla elever lamnat in svar fran foraldrar vilka, samtliga
samtyckte till medverkan. Dock motsatte sig en elev att bli filmad. Detta
l6stes genom att placera eleven utanfér den stationédra videokamerans fokus,
samt genom att aktivt undvika att filma eleven ifraga med den rorliga kame-
ran. | Learning study tva fanns tva elever som inte tillats bli filmade. Dessa
elever medverkade i alla aktiviteter men placerades pa ett sétt i klassrummet
som medforde att det var enkelt att undvika att filma dem. Nar det géller
teknikmomentet placerades de elever som inte tillats bli filmade i en grupp
som arbetade i ett klassrum som jag bestkte, men inte filmade i. For att se
till att anonymitetskravet (Vetenskapsradet 2002) foljs i storsta mojliga ut-
strackning ar namnen pa larare, elever och skolor fingerade sa att enskilda
personer inte enkelt kan identifieras.

Att bli videofilmad under aktiviteter i klassrummet kan &ven upplevas
som besvérande vilket i sin tur kan fordndra det som man avser att studera i
klassrummet (Bogdan & Biklen 2006, s. 113). Elevernas reaktioner pa att bli
filmade har varit 6vervagande nyfiket positiva och efter ens stunds filmande
i klassrummet verkar de flesta inte ha noterat detta langre (Heath et al.
2010). Undantaget har varit ndr jag narmat mig sarskilda elever for att filma
deras konstruerande pa nara hall (jfr Nielsen 2003, s. 189 ). | dessa fall har
jag uppmarksammats med uttryck som “nu kommer hon” eller ”nu filmar
hon”. Eleverna har #iven kallat p& min uppmarksamhet for att visa upp nagon
konstruktion som de tycker sig ha lyckats med, med uppmaningen filma
nu!”. Under filmandet i klassrummet har jag haft som ambition att med ka-
meran fanga sa mycket av det som pagar i termer av elevernas olika satt att
konstruera. Detta har inneburit att jag rért mig mellan elevgrupper i klass-
rummet och filmat deras arbetsprocesser under langre eller kortare episoder.

De roller som jag har haft i Learning study respektive teknikmomentet har
sett olika ut. | bada Learning study har jag deltagit aktivt i alla steg, fran
valet och formuleringen av l&randeobjektet till design av undervisning och
analys av resultat. Ett problem kan dock vara att lararna underkastar sig
forskarens tolkningar pa grund av upplevelser av skillnader i auktoritet och
stallning (Adamson & Walker 2011). | dokumentationen av teknikmomentet
har jag daremot haft rollen som observator av det som pagar i klassrummet.
Gemensamt &r dock att en medverkan i en klassrumsstudie kan uppfattas
som hotfull av larare genom att deras existerande praktik med allt som dar
tas for givet skulle kunna ifragasattas. Darfor har jag stravat efter att inte
vardera enskilda personers utsagor eller handlingar i klassrummet, utan istél-
let forsokt behandla alla medverkande pa ett sakligt, respektfullt och icke
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missvisande satt. Den mojlighet som det innebéar att fa vara med i larares
manga ganger pressade och vardagliga undervisningspraktik, kraver en relat-
ion praglad av foértroende och respekt mellan larare och forskare.
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Presentation av avhandlingens artiklar

I avhandlingen ingéar fyra artiklar som forhaller sig till varandra pa olika stt.
Dels relaterar artiklarna till de tre olika sammanhang i vilka data genererats,
dels anvands resultaten fran tidigare artiklar i de nya artiklarna. | Figur 5
illustreras dessa relationer.

Acrtikel 1 Artikel 2 P>  Artikel 3 Artikel 4
Learning study 1 Learning study 2 Tekniklektioner

Figur 5. Det fyra artiklarna i relation till det empiriska materialet, samt artiklarnas
inbordes forhallande.

Artikel ett baseras pa data som insamlats i Learning study ett. Artikel tva
baseras pa empiriskt material fran Learning study tva. Artikel tre bygger pa
resultaten i artikel tva samt ytterligare empiri fran Learning study tva. Arti-
kel fyra anvander resultaten fran artikel ett och tva pa ett nytt empiriskt
material som utgors av nagra videoinspelade tekniklektioner.

Artikel 1: Innebdrder av att kunna vardera tekniska
I6sningars andamalsenlighet

Artikel 1 Exploring the capability of evaluating technical solutions: a colla-
borative study into the primary technology classroom syftar till att utveckla
och beskriva innebdrder av att kunna vérdera dandamalsenligheten hos tek-
niska losningar med funktionen Gppning/stangning. Artikeln tar avstamp i
forskning som argumenterar for varderandet av tekniska I6sningar som ett
centralt innehall i teknikamnet (Barlex 2011; Coles & Norman 2005) och
som visar att elever har vissa svarigheter med att vardera tekniska lsningars
andamalsenlighet (Oboho & Bolton 1991; Compton & Compton 2013a).
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Elevers kunnande med utgangspunkt i vanliga och vardagsnara tekniska
losningar fokuseras i artikeln. Det empiriska materialet bestod dels av 25
videofilmade fortestintervjuer/samtal med totalt 49 elever i arskurs ett och
tva, och dels av klassrumssamtal under fyra filmade forskningslektioner.
Den fenomenografiska analysen av det transkriberade materialet fran fort-
estet genererade ett utfallsrum bestdende av fyra kategorier som beskriver
kvalitativt olika kunnanden (erfaranden). Kategorierna &r ordnade hierar-
kiskt, dar det mindre komplexa kunnandet ingar som en del av det mer kom-
plexa. De olika kategorierna har sedan analyserats i termer av strukturella
och kritiska aspekter (Tabell 3).

Tabell 3. Sammanfattning av beskrivningskategorier, strukturella och Kkritiska
aspekter

Kategori
Tekniska losningars andamals-
enlighet som:

Strukturella
aspekter

Kritiska aspekter

(AL) effektivitet for mig
Andamalsenlighet handlar om
hur val funktioner realiseras
som baseras pa egna behov och
den egna situationen

Egna behov och rela-
terade funktioner

Andra anvandare dn
jag sjélv och relate-
rade funktioner

(B1) effektivitet for andra
Andamalsenlighet handlar om
hur val funktioner realiseras
som baseras pa andras behov
och situation

Andras specifika
behov eller situation-
er och relaterade
funktioner

Aspekter av kon-
struktionen relaterat
till funktionskrav

(C1) konstruktionsberoende
Andamalsenlighet baseras pa
hur effektivt aspekter av kon-
struktionen bidrar till att reali-
sera funktionen

Material, form eller
komponenter kopp-
lade till funktionskrav

Komponenters sam-
verkan i vanliga tek-
niska lésningar i
relation till funkt-
ionskrav

(D1) teknisk effektivitet
Andamalsenlighet baseras pé
hur effektivt vanliga tekniska
I6sningar realiserar funktionen

Vanliga tekniska
lésningar och hur
komponenter i dessa
samverkar i relation
till funktionskrav
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Det som i analysen identifierades som det minst komplexa kunnandet besk-
rivs i kategori A1 som effektivitet for mig. Har fokuseras pa hur val de tek-
niska I6sningarna realiserar funktioner som baseras pa elevernas egna nar-
liggande behov. | forhallande till kladers olika Gppnings- och stangningsan-
ordningar kan effektivitet exempelvis ta sig uttryck sa har:

Tora: P4 ganska manga jackor finns det bade dragkedja och knappar.

Tilda: Eller sa’nt dar kardborrband.

Tora: For det gar nog snabbare att bara dra upp bara liksom en dragkedja istal-
let for att sitta och knadppa, ja. (Gor rorelse som visar uppdragande av drag-
kedja som pa jacka) (Fortest, ak 2)

Né&r Tora och Tilda jamfoér knappar och dragkedjor lyfter de fram behovet av
enkel och snabb hantering. Oftast ar det funktioner av detta slag, vilka ar
kopplade till elevernas eget hanterande, som fokuseras i elevgruppen. En
trég och svarhanterlig 6ppnings- och stangningsanordning, som exempelvis
korken pa ett Treo-ror, betraktas inte som andamalsenlig:

Intervjuaren: Vad tycker ni om att 6ppna och stdnga den dér burken?

Kalle: Adhu! (Forsoker dra av korken) Den &r véldigt hard.

Intervjuaren: Ja, ar det ndgot som ar bra med att Gppna och stanga pa det dar
séttet?

Kalle: Det ar daligt, det ar bara daligt.

Intervjuaren: Varfor det?

Kalle: For att, (Tar roret fran Elin) man far anvanda tanderna pa den har.
Ahm, ahm! (Greppar korken med handerna och tar sedan tag med hjalp av
tanderna) (Fortest, ak 1)

Kalle utgar fran sig sjalv som anvandare av den tekniska lsningen och vér-
derar den utifran detta perspektiv. | nasta kategori effektivitet for andra (B1)
forstas tekniska losningars andamalsenlighet som uppfyllande av funktioner
vilka dven baseras pa andra personers behov, vilket tolkades som ett mer
komplext kunnande. | relation till 6ppning och stangning av Treo-roret blir
Stinas fokus pa andra anvandare tydligt:

Intervjuaren: Ar det ett bra eller daligt satt att Gppna och stianga den sa dir?
Stina: Det ar faktiskt ganska daligt for en del. En del kanske inte ar sa starka,
sd de inte kan dra av dem. /.../ Och det blir ganska jobbigt for dem. /.../
Intervjuaren: Kan det vara bra pa nagot satt att den &r lite trog att 6ppna da?
Stina: Hm jaa, fast anda nej. Ja, for att da kanske, d& kan ingen liksom sno
liksom eller ndgot, om man har barn. De &r liksom barnsakra kan man saga.
Och det ar nej bara for att en del kanske inte kan, ja 6ppna dem. (Fortest &k 1)

Har lyfts funktioner som barnsakerhet i forhallande till smabarns anvén-
dande fram och enkel hantering relaterat till muskelsvaga anvéndare. Kun-
nandet innebar saledes att funktioner urskiljs som relateras till andra anvan-
dare &n eleven sjélv. De bada kunnanden som tolkades som de minst kom-
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plexa (Al och B1) fokuserar pa hur effektivt funktionen uppfylls utifran ett
anvandarperspektiv. Kopplingar till nagra aspekter av konstruktionen och
hur dessa kan bidra till att realisera funktioner fokuseras alltsa inte har, utan
tas for givet.

Som mer komplext tolkades det kunnande som beskrivs i kategori C1,
namligen att forsta tekniska losningars andamalsenlighet som konstruktions-
beroende. Har urskiljs olika aspekter av konstruktionen och hur de bidrar till
att realisera den Onskvarda funktionen. | foljande exempel diskuterar Olle
och lvar 6ppningen och stangningen av en flaska med skruvkork och en
tandsticksask.

Olle: Den 6ppnar man s& dar. (Pekar pa flaskan) For det blir valdigt tatt sé.
/... H&r uppe blir det tatt, for om den valter ska det inte rinna ut vatska.

Ivar: Det gor det om man héller vatten i den har. (Haller i tandsticksasken) D&
skulle det har bli bl6tt. Tog man sa’n plast, fast en lada. Fast det skulle 4nda
rinna ut i pyttepyttesméa mangder.

Olle: Det skulle till och med rinna ut har. (Visar pa glipan mellan ladan och
holjet)

Intervjuaren: Varfor skulle det rinna ut ur den dér [asken]?

Olle: Materialet.

Ivar: Den &r sa latt att trycka ut. (Skjuter ut ladan ur asken)

Olle: Den ér inte tat, den &r gjord av ett material som inte &r vattentatt.

Ivar: Som ar kartong. (Fortest, ak 2)

De aspekter av konstruktionen som eleverna lyfter fram &r material och
form, och deras betydelse for att realisera funktioner. | denna kategori pekar
eleverna dven ut enskilda komponenter som é&r centrala for funktionen.
Ibland uttrycks konstruktionsaspekterna i termer av handlingar, antingen
med hjalp av kroppsliga uttryck som att exempelvis med en vickande rorelse
med handleden illustrera gangjarnet, eller att exempelvis sdga “man snurrar”
for att framhalla flaskhalsens och skruvkorkens skruvmonster. Det senare
séttet att uttrycka kunnandet kan ses som ett urskiljande av aspekter av kon-
struktionen som ar knutna till anvandarens hanterande. Kategorin teknisk
effektivitet (D1) beskriver det mest komplexa kunnandet. Att kunna vérdera
tekniska I6sningars andamalsenlighet innebar att kunna urskilja vanligt fore-
kommande tekniska Idsningar, vilka ibland bendmns standardldsningar, de-
ras centrala komponenter samt hur dessa samverkar for att realisera funkt-
ionen. | foljande exempel undersoker Martin olika typer av gangjarn:

Martin: Det har var ett valdigt stort gangjarn, (Tar det storsta gangjarnet) till
dorr. Det hér &r en storlek till dorrar tror jag /.../ for att det &r valdigt stort /.../
Det har &r lite mindre. (Tar ett av de mindre gangjarnen) Det &r till mindre sa-
ker, nagot litet fonster kanske, eller nagot sa’nt /.../ Man kan anvanda det till
valdigt sma saker som man ska bygga, nastan till en s&’n videokamera. (Pekar
pé kameran) /.../ Den har &r valdigt liten, for du ser, den dar som man tittar i,
du vet den dar bilden, skdrmen, den kan man ju svdnga ut och den &r ungefér
sa har liten. Det ar ett annat sorts gangjarn. (Fortest, ak 2)
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Martin relaterar olika slags gangjarn till olika anvandningsomraden som
ddrrar, fonster och videokameror. Han intar &ven ett konstruktdrsperspektiv
genom att beskriva “saker som man ska bygga”. | kategorin foreslar eleverna
dessutom forbattringar i termer av alternativa tekniska Iésningar for att reali-
sera Oppnings- och stangningsfunktionen. Ville och Mirjam diskuterar alter-
nativ till skruvkorken for att 6ppna och stanga flaskor:

Ville: Alltsa egentligen tycker jag att man kan ha bara som ett lock och 6ppna
sd. (Gor upplyftande rorelse) Det skulle varit lite enklare.

Intervjuaren: Finns det sa’na flaskor?

Ville: Nej, jag tror inte det faktiskt.

Mirjam: Men det finns vattenflaskor som har en liten kork s.

Ville: Ja, en sd’n. Jag tror att det finns. Och sen s& tar man bara upp den s,
(Lyfter skruvkorken uppat) och sen dricker man. (Fortest, ak 2)

Konstruktorsperspektivet blir har tydligt nar eleverna foreslar en konstrukt-
ion som ar enklare for anvandaren an den befintliga. | denna kategori gors
dessutom historiska jamfdrelser, en elev berattar exempelvis om hyskor och
hakar som foregangare till blixtlaset.

I analysen identifierades &ven kategoriernas strukturella aspekter och
skillnaderna mellan dessa framtrddde som kritiska aspekter. De Kkritiska
aspekterna kan beskrivas som att urskilja: a/ andra anvandare &n jag sjalv
och specifika funktioner som éar relaterade till dessa, b/ aspekter av kon-
struktionen som material, form eller komponenter kopplade till funktions-
krav, ¢/ komponenters samverkan i vanliga tekniska l6sningar. Aspekterna
av konstruktionen specificerades ytterligare genom analys av forskningslekt-
ionen. Det framstod som viktigt att kunna skilja mellan olika funktioner och
relatera dessa till respektive aspekt av konstruktionen. Darmed identifierades
ocksa vilka funktioner som var mer nodvandiga &n andra. Den huvudfunkt-
ion som fokuserades i studien var dppning/stangning, men dven mer under-
ordnade funktioner lyftes fram i klassrumsdiskussioner under forskningslekt-
ionerna. Nar exempelvis en glasburk med lock med gangjarn analyseras i
klassen diskuteras vilka funktioner olika komponenter har:

Lararen: Vad &r det som gor att den har gar att Gppna och stinga? Ar det den
har saken? (Pekar pa lasmekanismen) Eller ar det? (Oppnar och stinger bur-
ken) Vad sager du, Felicia?

Felicia: Kanske den dar saken som sitter under locket.

Lararen: Peka da! (Gar fram till Felicia)

Felicia: Det kanske ar den har saken som far plats har i halet. (Pekar pa gum-
miringen runt burkdppningen)

Erika: Men den &r bara till for att, s att inte glaset, om man rakar tappa det s&
hér.

Mans: Eller sa att det blir tatt.

Léararen: Jaha.

Mans: Det ar skumma gangjarn.
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Rufus: Ja exakt, det har asmysko metallféremalsgangjarnet.

Lararen: Det &r nagot slags gangjarn har bak, tycker nagra.

Mans: Som dr asmysko.

Alex: Krokar!

Lararen: Som inte ser ut som nagot som vi har sett férut. Som krokar, ser ni?
Mans, precis. Och den héar, vad gor den har da? (Pekar pa lasmekanismen)
Hor ni, vad gor den har? Felicia.

Felicia: Den stinger burken.

Mans: Laser.

Lararen: Den laser kanske burken. Den gér att éppna och stanga sa. Och den
har laser till. (Lektion 1, 3k 2)

Har diskuteras glasburkens olika komponenter i form av gummiringen,
gangjarnet och mekanismen for fastklamning av locket och vilka deras re-
spektive funktioner ar. Som ocksa visas har ovan, hade eleverna svarigheter
med att sdrskilja funktionerna stanga och lasa. Denna svarighet var vanligt
forekommande i elevgruppen. For att kunna véardera andmalsenligheten
framstar det saledes som nodvandigt att kunna skilja pa huvudfunktioner och
bifunktioner och relatera till de aspekter av konstruktionen som bidrar till att
realisera respektive funktion.

Ytterligare nagot som visade sig vara svart for nagra elever under klass-
rumsdiskussionen var att skilja mellan namnet pa ett visst material, som t.ex.
kartong, och artefakten med samma namn, dvs. en kartong. For att kunna
tala om materialets betydelse for uppfyllande av funktionen &r det naturligt-
vis nodvandigt att begreppsligt kunna skilja mellan materialet och foremalet
med samma namn. Men denna svarighet visar snarare pa begreppens olika
kontextuella inneborder och hur dessa skillnader blir tydliga under en klass-
rumsdiskussion dar den kontext som fokuseras inte ar sjalvklar.

Artikel 2: Inneborder av att kunna konstruera en
lankmekanism

Artikel 2 har titeln Teknik i de tidiga skolaren - om vad det innebar att kunna
konstruera en lankmekanism. Dess syfte &r att utveckla och beskriva inne-
border av att kunna konstruera en specifik lankmekanism for 6verfoéring och
omvandling av rorelse. Konstruerandet av lankmekanismer beskrivs som
vanligt forekommande i de tidiga skolarens teknikundervisningspraktik.
Vidare refererar jag till teknikdidaktisk forskning som visar att yngre elever
har svarigheter med att urskilja komponenters tekniska funktioner nar de
konstruerar mekanismer (Chatoney 2009) samt att enhetliga begrepp saknas
for undervisning om mekanismer (Parkinson 1999). | beskrivningen av pro-
blemomradet lyfter jag fram behovet av att utveckla mojliga larandeobjekt
for teknikundervisningen. En utgangspunkt ar att det kunnande som under-
sOks tar sig uttryck i praktisk handling och att detta kunnande betraktas som
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en helhet utan att ndgon uppdelning gors mellan tanke och handling (Ryle
1949). Dessutom kan ett specifikt kunnande lattare utvecklas om eleverna
ges mojlighet att urskilja sarskilda aspekter av larandeobjektet (Marton et al.
2004; Marton & Pang 2006).

Resultatet beskrivs i termer av elevernas kunnande i relation till konstrue-
randet av den specifika lankmekanismen. Lankmekanismens huvudsakliga
funktioner var dels att 6verfora en rorelse fran ett stalle till ett annat och dels
att omvandla rorelsens riktning. Detta innebar alltsa att eleverna skulle kon-
struera en teknisk I6sning som syftade till att realisera tva olika och noga
avgransade funktioner.

Data genererades genom att jag videofilmade atta for- och eftertesttill-
fallen dar totalt 49 elever i forskoleklass och arskurs ett konstruerade fysiska
modeller av la&nkmekanismen. Dessutom samlades elevernas fardiga mo-
deller in. Det transkriberade videomaterialet analyserades sedan med hjalp
av fenomenografisk analys med avseende pa kvalitativt olika sétt att erfara
konstruerandet av den specifika lankmekanismen.

Resultaten av den fenomenografiska analysen av for- och eftertest resulte-
rade i fyra hierarkiskt ordnade kategorier som beskriver kvalitativt olika satt
att erfara/kunna konstruera den specifika lankmekanismen. Kategorierna ar
logiskt relaterade till varandra pa sa sétt att ett mindre komplext kunnande
utgor en del av det mer komplexa kunnandet (Tabell 4).

Tabell 4. Sammanfattning av beskrivningskategorier, strukturella aspekter, kritiska
aspekter och dimensioner av variation.

Kategori Strukturella | Kritiska Dimension-

Konstruerandet av lankmekan- aspekter aspekter er av

ismen som: variation

(AZ2) att testa komponenter en ledpunkt

Den drivande rorelsen riktas mot

samma punkt som den resulte-

rande rérelsen. Komponenterna

testas i syfte att realisera funkt-

ionen.
antal led- en/tva
punkter

(B2) att ge plats for ett maskineri | tvd ledpunk-

Den drivande rérelsen riktas mot | ter

en annan punkt &n den resulte-

rande rorelsen. P& sa sitt skapas

utrymme for bade input och out-

put och for mekanismen att dver-

fora rorelse.
rorliga led- forankring/ej
punktens forankring i
forankring i | underlaget
underlaget
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(C2) att styra ett maskineri rorlig led-

Komponenterna &r féstade i en punkt ej
fast och rorlig ledpunkt. Avstan- forankrad i
det mellan input och output ar underlaget

kort och innehaller f& mellanled.
Den drivande rérelsen har samma
riktning som den resulterande.

rorliga led- samma/mots
punktens att sida om
placering i den resulte-
forhallande | rande rorel-
till den re- sen
sulterande
rorelsen
(D2) att bygga ett maskineri rorlig led-
En atskillnad gors mellan fast och | punkt place-
rorlig ledpunkt. Den rérliga led- rad pa mot-
punkten &r placerad pa motsatt satt sida om
sida om den resulterande rérelsen. | den resulte-
rande rorel-
sen

Det kunnande som tolkades som minst komplext innebar ett testande av de
olika komponenterna i relation till det 6nskvérda resultatet. Detta kunnande
beskrivs som att testa komponenter (A2). Manga av eleverna inledde sitt
konstruerande under fortestet med att fasta den I6sa armen i en punkt igenom
underlaget, darefter greppa tag i den och fora den fram och tillbaka i en bag-
formad rorelse. Materialets utformning med endast ett hal i underlaget kan
ha uppmuntrat till ett sddant satt att konstruera. Att fa armen att rotera kring
en punkt innebar saledes inga svarigheter for dessa elever. Den fortsatta pro-
cessen for att realisera de funktioner som efterstravades orsakade dock pro-
blem, det fortsatta konstruerandet blev ett mer eller mindre slumpmassigt
prévande av komponenternas fungerande principer:

Aron: (Satter fast remsa och arm genom haélet i kroppen med hjalp av en
pasnit, haller i remsan och vrider den runt och armen féljer med) Ah! Vi kla-
rade det! (Vrider remsan och armen foljer inte med) N&! (Fortsatter vrida och
armen foljer med) Ja, kolla! (\Vrider runt remsan, men armen ror sig inte) Nej,
for sjutton. (F6r armen uppét och vrider sedan pa remsan, armen ror sig nagot,
Aron och Sofi skrattar, Aron vrider ner armen)

Aron: For sjutton den kan ju ga ner fast inte upp. N&. (Fortest, ak 1)

Nar Aron haller i remsan och vrider den runt foljer armen med nar remsan
vrids uppat men inte nar den vrids nedat. Gemensamt for konstruktionerna i
denna kategori var att de alla innehdll en fast ledpunkt, vilket innebar att alla
delar som prévades roterade runt en enda punkt. En elev liknade &ven mo-
dellen med visarna pa en klocka. Kunnandet innebdr ett konstruerande med
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ett fatal komponenter och direktkontakt med den komponent som utfor det
onskvarda resultatet.

I det mer komplexa kunnandet (B2) separeras komponenter for input och
output. Pa sa satt lamnas plats for flera mellanliggande komponenter att
kunna realisera nagon funktion (ge plats for ett maskineri). | konstruerandet
separeras tva ledpunkter, men undervisningsmaterialets tvadimensionella
egenskaper bidrog troligtvis till att bada ledpunkterna urskiljdes som fasta
ledpunkter. Konstruerandet resulterar i en stel konstruktion vilket innebar att
den ingéende rorelsen varken kan dverforas eller omvandlas:

(Julia och Kalle haller bada i pappgubben som ligger pa bordet, Kalle haller i
remsan. Armen &r fastad i mittenhélet tillsammans med remsan med en pasnit
igenom underlaget. Armen ar dessutom fastad i ett annat hal med pésnit med
snore igenom underlaget. ”Axelkulan” sitter delvis utanfor kroppen.)

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

Julia: Lyft upp! Nu provar vi, provar, provar, provar! (Drar i snéret uppat,
men armen ror sig inte) Neej.

Kalle: Den har fastnat.

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

Denna typ av konstruktion blev en slags atervandsgrand som var svar att ta
sig ur pa ett konstruktivt satt, vilket fick till foljd att eleverna i de flesta fall
atergick till konstruktionen med en enda fast ledpunkt. Kunnandet kan besk-
rivas som att urskilja flera komponenter som kan bidra till att realisera det
onskvarda resultatet.

I det mer komplexa kunnande som i analysen bendmns att styra ett ma-
skineri (C2) urskiljs skillnaden mellan fast och rorlig ledpunkt. Detta ar av-
gorande eftersom det darigenom skapas mojlighet for komponenterna att
overfora rorelse fran ett stélle till ett annat. Den rorliga ledpunkt som ar cen-
tral for denna funktion placeras oftast val synligt i konstruktionen genom att
den sétts igenom nagon del som sticker ut utanfor sjalva underlaget. Pa sa
sétt ar den lik den konstruktion som overfor rorelse i marionettdockor.

(Nils haller i gubben och trycker den ldsa armen mot dess kropp, tittar noga,
tar en pasnit i hoger hand, faster armen i kroppen med pasniten. Satter fast
remsan med pasnit i en del av axelrundeln utanfor kroppen. Tar tag i remsan
och for den uppét och nerat, armen ror sig pd samma stt.)

Nils: Carin [lararens namn], vi &r fardiga! Carin, vi &r fardiga! (Eftertest, for-
skoleklassen)

Den resulterande rorelsen ar alltsd av samma slag som Nils’ egen input-
rorelse vad galler bade storlek och riktning. Den innebér att den ingaende
rorelsen styr den resulterande rérelsen via ett mellanled i form av ett snére
eller en 1&nk. Detta kunnande kan ses som att urskilja flera komponenter som
ar konstruerade pa olika satt som tillsammans uppfyller en funktion.
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Det kunnande som tolkats som mest komplext avseende konstruerandet av
lankmekanismen beskrivs som att bygga ett maskineri (D2). Detta innebar
att kunna konstruera nagot som innehaller flera komponenter med olika fun-
gerande principer for att uppfylla flera olika funktioner. | denna kategori
urskiljs samtidigt flera olika fungerande principer och hur dessa ar kopplade
till olika komponenter och det Gvergripande syftet med konstruktionen.
Konkret innebar detta att en atskillnad gors mellan fast och rorlig ledpunkt,
dessutom placeras den rorliga ledpunkten pa motsatt sida om den resulte-
rande rorelsen. Ett alltmer komplext kunnande utmérks av att det reella av-
standet mellan den komponent som eleverna har direkt fysisk kontakt med
och den komponent som utfor den resulterande rérelsen dkar liksom olikhet-
en mellan input och output i termer av rérelseriktning.

De strukturella aspekterna i respektive kategori identifierades och de kri-
tiska aspekterna framtradde som skillnader mellan de strukturella aspekterna.
Aven vilka virden av dessa som varierade i elevernas satt att konstruera
identifierades samt hur dessa vérden anvéndes i relation till de variations-
monster som undervisningen planerades utifran. De identifierade kritiska
aspekterna var: a/ antal ledpunkter i forhallande till en vridning, dar skillna-
derna i mgjlighet till vridning visades genom att konstruera med en och tva
ledpunkter, b/ rérliga ledpunktens forankring i underlaget, vilket handlade
om att sarskilja fast och rorlig ledpunkt, c/ rorliga ledpunktens placering i
forhallande till den resulterande rorelsen, dar skillnaden mellan att fasta den
rorliga ledpunkten pa samma eller motsatt sida om den resulterande rérelsen
visades.

Artikel 3: Uppackning av larandeobjektet och
specificerade innebdrder av kunnandet

Aven artikel 3, som har titeln Unpacking the object of learning, baseras pa
empiriskt material fran Learning study tva. Syftet ar dels att visa hur kun-
skaper om larandeobjektets innebdrd genereras och specificeras under Le-
arning study-processen och dels att ytterligare utveckla innebdrden av kun-
nandet i forhallande till det specifika larandeobjektet. Artikeln tar utgangs-
punkt i resultaten fran artikel tva, dar en av de aspekter som utifran analysen
av for- och eftertest identifierades som kritiska kunde forstas pa olika sétt i
termer av komplexitet. Elevernas sétt att konstruera och vari vissa av deras
svarigheter i detta bestod var svara att tolka och behdvde darfor ytterligare
understkas. Genom att visa hur larar-forskarlagets kunskaper om larandeob-
jektets innebdrd utvecklades under denna studie vill jag &ven bidra till dis-
kussionen om vilken slags kunskap som produceras i Learning study, nagot
som diskuterats pa senare tid (Carlgren 2012b; Runesson & Gustafsson
2012). | tidigare Learning study har fokus legat pa att studera effekten av att
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anvanda variationsteorin (t.ex. Lo & Marton 2012), elevers och l&rares I&-
rande (t.ex. Holmgvist 2011; Lo, Marton, Pang & Pong 2004), hur resultaten
kan anvandas av andra larare (t.ex. Kullberg 2012) eller att identifiera kri-
tiska aspekter (t.ex. Vikstrém et al. 2013). | artikeln refereras aven till tidi-
gare teknikdidaktisk forskning som behandlar konstruerande av mekanismer
(Chatoney 2009; Chatoney, Delserieys & Martin 2013). Sarskilt lyfter jag
fram elevers begrdnsade vokabuldr for att tala om sitt konstruktionsarbete
(jfr Anning 1994; Solomon & Hall 1996) mot bakgrund av att jag i artikel 2
diskuterar vikten av ett i undervisningen specificerat sprakbruk for att gora
det mojligt for eleverna att urskilja de kritiska aspekterna.

Det empiriska materialet bestod av transkriberade filmer fran atta for- och
eftertesttillfédllen samt fyra lektioner. Darutdver analyserades de modeller
som eleverna konstruerat. Transkriberade ljudupptagningar samt minnesan-
teckningar fran larar-forskargruppens sex moten ingick dven i datamaterialet.
Under testtillfallen och lektioner deltog tva larare och totalt 49 elever i for-
skoleklass och arskurs ett som hanterade material och konstruerade modeller
av lankmekanismen. De aspekter som tidigare identifierats i artikel 2 anvén-
des som utgangspunkt for den ytterligare specificeringen av aspekterna i

relation till det transkriberade materialet.

I artikeln visar jag hur ldrandeobjektets innebord ”packades upp” succe-
sivt under studiens olika faser. Inledningsvis formulerade larar-forskarlaget
aspekter som forvantades vara kritiska for elevgruppen i relation till larande-

objektet (F1-F5 i Figur 6).

Forvantade kritiska aspekter

’,/ F1/ Fastséttning av vridningspunkten\\ | s

i relation till underlaget

F2/ Vridningspunktens fastséttning
(hart/16st)

F3/ Placering (sida) av
angreppspunkten i relation till
rorelsen

F4/ Placering (avstand) av
angreppspunkten i relation till
rorelsen

F5/ Position (vinkel) av
\ angreppspunkten i relation till
rorelsen

Kritiska aspekter i fortestet

—

K1/ Antal punkter i relation till

rotationen

h

K2/ Separera angreppspunkt fran

vridningspunkt
K3/ Placering av

angreppspunkten i relation till

-

rorelsen

Figur 6. Forvéntade kritiska aspekter och de som identifierades i fortestet.
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Med utgangspunkt i de forvantade kritiska aspekterna utformades sedan ett
fortest. FOr att undvika att fortestet skulle blir alltfor enkelt och darfor inte
skulle ge oss tillrackligt med information adderades ytterligare en aspekt
(F5). Analysen av fortestet baserades pa de svarigheter som eleverna visade i
sina sétt att konstruera med materialet, verbala uttryck och de slutliga mo-
dellerna. Analysen av fortestet resulterade i tre kritiska aspekter (K1-K3 i
Figur 6). Fortestet visade sig vara betydligt svarare for eleverna an vi formo-
dat, vilket innebar att endast en av de totalt 24 modellerna var konstruerade
pa ett satt som medgav rorelsedverforing och omvandling av rorelse.

| artikeln analyserar jag skillnaderna mellan de forvantade kritiska
aspekterna och de som identifierats i fortestet. Den kritiska aspekten K1,
antal punkter i relation till rotationen, var 6verraskande for larar-forskarlaget
eftersom det inte var véntat att nagra elever skulle fasta lankarmen i tva
punkter genom underlaget. Vid den har tidpunkten identifierades denna
aspekt som kritisk trots att de flesta elevparen bérjade sitt konstruerande med
att satta fast lankarmen i en punkt genom underlaget och vrida armen runt
utan nagra svarigheter. Denna kritiska aspekt var saledes motsagelsefull, och
forstaelsen av detta omprovades under den fortsatta processen. Aspekten F1,
fastsattningen av vridningspunkten i relation till underlaget, var inte kritiskt
for elevgruppen. Nésta forvantade kritiska aspekt F2 som handlade om hur
hart delarna fastsattes i vridningspunkten identifierades inte heller som kri-
tisk. Det forekom att eleverna stundtals hindrades av detta nar de skulle testa
funktionen, men det sags inte som avgorande for konstruerandet av lank-
mekanismen.

Den kritiska aspekten K2, att separera angreppspunkt fran vridnings-
punkt, hade larare-forskarlaget inte heller forutsett. Materialet som anvandes
i fortestet vilken endast erbjéd en punkt for fastsattning genom underlaget
kan ha bidragit till att eleverna konstruerade pa ett satt som medforde att
denna aspekt blev kritisk. Att separera de tva punkterna forstods implicit i
denna fas som att separera deras positioner. Aspekten K3, placering av an-
greppspunkt i relation till rorelsen, var den enda kritiska aspekt som motsva-
rades av en forvantad kritisk aspekt (F3). Denna aspekt forstods som den
mest komplexa av de identifierade aspekterna. Eftersom nastan alla elevpar
hade svarigheter med att éverhuvudtaget konstruera en modell som medgav
Overforing av rorelse, identifierades inte de ovriga forvéntade Kkritiska
aspekterna betraffande effekten av angreppspunktens avstand (F4) eller ro-
tationsvinkeln (F5). | foljande avsnitt beskriver jag hur larandeobjektet
packades upp ytterligare i termer av hur de kritiska aspekter som identifiera-
des i fortestet forfinades och reviderades under den forsta cykeln, vilket illu-
streras i Figur 7.
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Fortest Lektion Eftertest

/-~ N N\ / KA/Separera
KU A . [ Kla/ Antal punkter - angreppspunkt fran
ntal punkter i fastade genom vridninaspunkt vad
relation till —— > underlaget i relation = éllerg Facerin
rotationen till en rotation g P 9
K2/ Separera >  K2a/ Separera an lﬂf / ieﬁzﬁr?rén
angreppspunkt fran angreppspunkt fran vr%nirr)wp Sp unkt vad
vridningspunkt vridningspunkt vad giller ?asﬁséttning

Figur 7. Specifikationsprocessen och revideringen av aspekterna K1 och K2 under
studiens forsta cykel.

Lektionen i cykel 1 planerades utifran variationsteoretiska principer sa att de
kritiska aspekterna K1 och K2 skulle bli mdjliga att urskilja, eftersom dessa
var avgorande for att mojliggora rorelsedverforing i konstruktionen. Under
lektionen togs sarskilt aspekten K1 (antal punkter i relation till rotationen)
upp flera ganger. Denna aspekt forstods da implicit som antal punkter som
var fastade genom underlaget i relation till rotationen:

Lararen: (Haller upp ldnken) S& ndgonstans maste jag fista. Och vad jag tan-
ker bara padminna er om da, det &r ju att, vad var det som hande i den har? (Vi-
sar upp plattan med en lank fastsatt med tvé pasnitar genom underlaget) Vad
hénde i den hér nér jag satte rakt igenom?

Lina: Ah, det funkar inte.

Lararen: Det funkade ju inte. (Visar att lanken inte gér att vrida) Sa det har jag
som ett litet tips till er, att det har att satta rakt igenom, det verkar inte vara sa
himla smart om man ska fa den har [lanken] att rora sig.

Anna: Bara en.

Lararen: Ja precis, en &r ju inte, alltsd just det ndr det géller rakt igenom,
Anna. Eller hur? (Lektion, &k 1)

Eleven Anna tydliggér hér att endast en av de tva punkterna ar fastade ge-
nom underlaget. Aspekten K1 specificerades darmed ytterligare genom att
punkternas olikheter vad gallde fastsattningen genom underlaget fokuserades
(jfr K1a i Figur 7). Vid analysen av det filmade eftertestet i cykel 1, identifi-
erade larar-forskarlaget denna aspekt betréffande angreppspunktens fastséatt-
ning i relation till underlaget. Aspektens innebord forstods da som att sar-
skilja angreppspunkt fran vridningspunkt i termer av fastsattning genom
underlaget. Denna specificering var samtidigt en specificering av den kri-
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tiska aspekten K2 (separera angreppspunkt fran vridningspunkt), vilken un-
der lektionen hade fokuserat pa punkternas olika placeringar (K2a). De spe-
cificerade kritiska aspekterna innebar saledes att sarskilja angreppspunkt
fran vridningspunkt bade vad galler placering (KA) och fastsattning i un-
derlaget (KB). Nér eleverna i sitt konstruerande under lektionen forsokte
sarskilja de tva punkternas placeringar blev resultatet att bada punkterna
sattes fast genom underlaget. Eleverna Mia och Jonas i ak 1 prévar att sepa-
rera de tva fastpunkterna, men hamnar i en atervandsgrand:

Mia: Jag ska bara séatta fast den hér. Nu &r den inne. (Sétter fast remsan med
en pasnit i lanken igenom ett ytterligare hal i underlaget)

Jonas: Nu ska vi prova.

Mia: Nej, det gick inte med tva. (Tar loss den vita remsan)

Jonas: Det &r det som ar fragan.

Mia: Vi kan sétta fast den har sa har. (Haller remsan 6ver vridningspunkten).
Jonas: Ja.

Mia: Samtidigt. (Borjar lossa pésniten)

Jonas: Det var en smart idé.

(Mia tar loss lanken och trér den vita remsan Gver pasniten i vridningspunk-
ten)

Jonas: Da maste vi ha den dar. (Pekar pa ett annat hal i plattan)

Mia: S& gar den (ohorbart). (Satter lanken i samma pasnit, trycker till
pasniten) OK, nu testar vi. Jag ser om den grona aker upp. (Tittar nar Jonas
drar i remsan) Dra! (Lanken ror sig inte) (Tystnad) Véanta, far jag testa? (Tar
modellen) (Lektion, ak 1)

Att samtidigt skilja mellan punkternas olika placeringar (KA) och deras
olikheter vad gallde fastsattning genom underlaget (KB) verkade alltsa vara
svart for denna elevgrupp. De efterféljande lektionerna planerades sa att den
nyligen specificerade kritiska aspekten KB skulle bli méjlig att urskilja for
eleverna. Emellertid forsvarades detta urskiljande i sjalva undervisnings-
materialet genom att de olika lagren av papp var svara for eleverna att fysiskt
atskilja nar de konstruerade de olika fastpunkterna. Detta kan pa sa satt ses
som kritiska aspekter av undervisningen, och inte av sjélva larandeobjektet.
Under lektionen i cykel 3 visar John och Theo i forskoleklassen upp sin fun-
gerande modell for resten av gruppen:

John: Alltsd man skulle l4gga, att man bara skulle lagga i den i en. (Trycker
underarmen nedat)

Lararen: Att man bara lagger i den, inte i tvd som s hdr som jag har gjort?
(Visar modellen med tva pasnitar igenom lanken och underlaget)

John: Nej, man skulle bara l4gga i den ena i en. (Bestdmd rérelse med armen
nedat)

Theo: Jag gjorde sa har, kolla! (Viker upp de ihopsatta lankarna och visar att
pasniten bara sitter igenom dessa och inte igenom underlaget) (Lektion, for-
skoleklassen)
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Transkriptet ovan visar pa svarigheten med att formulera de kritiska
aspekterna pa ett tydligt satt. Medan John inledningsvis refererar till att fasta
genom ett lager papp (istallet for tva), kan lararens svar tolkas som en fast-
punkt (och inte tva). Detta specificeras av John genom att siga “den ena”
(fastpunkten) i en” (ett lager papp). Theo tydliggor detta ytterligare genom
att vika upp lankarna fran underlaget och visa hur fastpunkterna ar konstrue-
rade i modellen. Under loppet av denna Learning study uppkom ett behov av
att bendmna de kritiska aspekterna med mer teknikspecifika begrepp i stéllet
for begrepp som anvénds inom naturvetenskapsundervisningen. Syftet var att
finna begrepp som fokuserade pa sjalva konstruerandet och var anvandbara i
sadana sammanhang. Termerna vridningspunkt och angreppspunkt ersattes
darfor av termerna fast ledpunkt respektive rorlig ledpunkt. De nya begrep-
pen utvecklades dock i slutfasen av studien, vilket innebdr att de inte anvén-
des under nagon av lektionerna.

Sammanfattningsvis bidrog de olika faserna - med bérjan i formulerandet
av larandeobjektet och forvantade kritiska aspekter, ddrefter konstruerandet
och analysen av fortestet, samt det gemensamma analyserandet av elevernas
svarigheter och klassrumsinteraktionen - till att identifiera, nyansera och
precisera de aspekter som eleverna behdvde urskilja for att kunna konstruera
den specifika lankmekanismen. Det iterativa inslagen av design, analys och
revidering lyfts fram som centrala for specificeringen av larandeobjektets
inneboérd. Alltfler identifierade och preciserade kritiska aspekter samt forfi-
nade relationer mellan dessa bidrar till teoribyggandet vad géller specifika
larandeobjekt i teknikundervisningen (Stiles 2009).

Artikel 4: Exempel pa teknikkunnande i de tidiga
skolarens undervisningspraktik

Artikel 4 har titeln Exploring technical knowledge in the primary technology
classroom och tar utgangspunkt i de kategorier och aspekter av teknikkun-
nande som identifierats i artikel ett och tva med fokus pa tva specifika laran-
deobjekt avseende tekniska losningar. Syftet ar att préva anvéndbarheten av
dessa resultat i ett nytt empiriskt material for att identifiera teknikkunnande
som kommer till uttryck i ett “typiskt” teknikklassrum pa lagstadiet. Artikeln
tar avstamp i forskning som visar att kunskap om vad det innebéar att kunna
nagot specifikt ar viktig for att larare ska kunna utforma undervisning som
gor det mojligt for elever att utveckla ett specifikt kunnande (Carlgren et al.
2015). Learning study presenteras i artikeln som en mgjlig metod for att
utveckla inneborder av specifika kunnanden. Vidare refererar vi till forsk-
ning som undersokt generaliserbarheten av resultat fran Learning study.
Dessa studier visar att kritiska aspekter av véldefinierade larandeobjekt kan
kommuniceras till andra larare och anvéndas av dessa som en resurs i under-
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visningen avseende samma larandeobjekt (Kullberg 2012; Runesson & Gus-
tafsson 2012). Utifran detta drar vi slutsatsen att resultaten i artikel ett och
tva kan vara anvandbara for larare i relation till undervisning som behandlar
just dessa larandeobjekt. Vidare staller vi frdgan huruvida resultaten kan
bidra till en mer 6vergripande forstaelse av teknikkunnande i de tidiga skola-
ren. Vi menar att teknikkunnanden endast kan studeras i specifika kontexter
och betraffande specifika teknikinnehall. Ett rimligt antagande kan dock vara
att det finns generella aspekter av dessa teknikkunnanden, vilka kan fungera
som anvandbara analytiska verktyg for att identifiera teknikkunnande i relat-
ion till delvis andra teknikinnehall som behandlas i det typiska teknikklass-
rummet pa lagstadiet.

Det svenska teknik&mnets forandrade inriktning i relation till de naturve-
tenskapliga &mnena i och med laroplansreformen under tidigt 1990-tal besk-
rivs for att tydliggora det nuvarande teknikamnets syfte och innehéll. Amnet
ses som en representant for tekniska kunskapstraditioner, vilka i hég grad
karakteriseras av oartikulerat kunnande, knowing-in-action, dvs. kunnande
som &r inbé&ddat i handlingarna (Schon 1983). Detta sétt att betrakta teknik-
kunnande ligger nira Ryle’s begrepp “knowing-how” (Ryle 1949).

Datamaterialet som analyseras bestar av transkriberade videofilmade ak-
tiviteter samt faltanteckningar fran tva hela skoldagar da 15 elever i arskurs
ett och tva tillsammans konstruerar en modell av en stad som finns beskriven
och illustrerad i boken Krakel Spektakel (Hellsing 2010). Med utgangspunkt
i de kategorier och aspekter av teknikkunnande som tidigare identifierats i
relation till de tva undersokta larandeobjekten identifierades teknikkunnan-
det i videomaterialet. Identifierat teknikkunnande och teknikinnehall i relat-
ion till att vardera tekniska l6shingar sammanfattas i Tabell 5.

Tabell 5. Specificerat teknikkunnande och teknikinnehall i det videodokumenterade
teknikmomentet avseende vérderande av tekniska ldsningar.

Tidigare kategorier och aspekter Teknikmomentet
avseende varderande av tekniska Varderande av tekniska losningar
I6sningar

(A1) Effektivitet for mig
Egna behov och relaterade funktioner

(B1) Effektivitet for andra Realisera en representerande funktion:
Andras behov eller situationer och - i form av skiss
relaterade funktioner - i form av modell

Relatera skissen till modellen

(C1) Konstruktionsberoende Vilja material utifran funktionella
Materials funktionella egenskaper egenskaper

Form

Komponenter Bygga stabila konstruktioner
Huvud- och bifunktioner kopplade till | Addera komponenter relaterade till
respektive komponenter bifunktioner
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(D1) Teknisk effektivitet

Vanliga tekniska losningar och hur
komponenter i dessa samverkar i relat-
ion till funktionskrav

Det Overgripande syftet med elevernas konstruerande var att representera
den fiktiva staden i form av en modell som efter avslutat arbete var planerad
att visas upp for ovriga elevgrupper och larare. Modellens mottagare utgjor-
des saledes av bade eleverna sjalva och andra. Varderandet av modellens
andamalsenlighet kan ses i relation till dess representerande funktion, dven
om detta framst tydliggjordes i planeringsfasen. Den modell som eleverna
skulle bygga planerades gemensamt i gruppen under ledning av lararen och
en skiss Gver stadens gator, hus etc. gjordes. Det teknikkunnande som identi-
fierades var att realisera funktionen att representera en stad genom att géra
en skiss och bygga en modell av en stad. Eleverna Jim, Sandra och Erik &r
just i fard med att paborja byggandet av modellen:

Lararen: Botten finns hér. (Kommer fram till elevgruppen med en stor
pappskiva och lagger den pa bordet)

Jim: Hor ni, ett tips. Ta lite kartong, (Stracker armarna uppét) sa limmar ni, s&
satter ni den sa. (Pekar pa pappskivan) En fyrkant.

Sandra: Ja, men ska vi inte géra uppat?

Erik: Shit, vad stor stad vi ska gora!

Sandra: Men ska vi inte géra uppét? (Stracker armarna uppat)

Lararen: Ja, ni ska bygga uppat.

Att kunna relatera den fardiga skissen av staden till den modell som skulle
byggas var saledes inte sjalvklart for dessa elever. Kategorin som beskriver
tekniska losningars andamalsenlighet som konstruktionsberoende, déar
aspekter som material, form och komponenter fokuseras specificeras ytterli-
gare i relation till det nya datamaterialet. Teknikkunnande i form av att vélja
material utifran funktionella egenskaper identifierades i videomaterialet.
Aven teknikkunnande som fokuserade pa att vardera konstruktionernas sta-
bilitet urskildes. Elsa och Maja diskuterar hur en husmodell skall séttas fast
pa bottenplattan:

(Elsa satter sig vid bottenplattan som r placerad pé golvet langst fram i klass-
rummet, hon har en husmodell i handen. Vander sig till Maja som har satt sig
bredvid.)

Elsa: Kolla, om man lagger den sd har. (Forsoker stalla husmodellen pé bot-
tenplattan, men modellen vickar omkull) Man behdver na’t stod da.

Maja: Ja, men du ska ju limma fast den dar. Om den ar fastlimmad s& kommer
den (ohorbart), eller hur?

Det teknikkunnande som identifierades i relation till elevernas svarigheter
med att fasta husmodellen var att bygga stabila konstruktioner. Ett sadant
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teknikkunnande kan ses relatera till form, material och komponenter i termer
av tyngpunktens placering, formandet av en vid bas, men aven stodjande
komponenter som Elsa ndmner har ovan. Ytterligare ett kunnande innebar att
addera bifunktioner i konstruktionen. | videomaterialet konstruerade en elev
en i boken beskriven “luftsluss” dar undervattensstadens invanare kunde
hédmta luft. Genom l&rarens hjalp adderades komponenter till konstruktionen
som majliggjorde att fler invanare kunde anvéanda slussen. | Tabell 6 sam-
manfattas det teknikkunnande och teknikinnehéll som identifierats i relation
till att konstruera tekniska léshingar.

Tabell 6. Specificerat teknikkunnande och teknikinnehdll i det videodokumenterade
teknikmomentet avseende konstruerande av tekniska I6sningar.

Tidigare kategorier och aspekter Teknikmomentet
avseende konstruerande av tekniska | Konstruerande av tekniska losningar
l6sningar

(X) Bearbeta material:

Vilja och anvéanda verktyg for att
klippa/kapa olika material

(YY) Satta samman material:

Gora permanenta sammanséttningar i
olika material

Gora permanenta sammanséttningar i
forhallande till kontaktytans storlek
Gora flexibla sammanséttningar

(A2) Testa komponenter -
En ledpunkt
(B2) Ge plats for ett maskineri -
Tva ledpunkter
(C2) Styra ett maskineri -
Rorlig ledpunkt och fast ledpunkt
(D2) Bygga ett maskineri -
Rorlig ledpunkt placerad p& motsatt
sida om den resulterande rorelsen

Att valja och anvanda verktyg for kapning av olika typer av material identi-
fierades i videomaterialet som ett teknikkunnande. Kunnandet kom framst
till uttryck i relation till harda pappmaterial som kartong och wellpapp. Val
av lampliga verktyg som sax, kniv och sag samt hanterandet av dessa pa ett
andamalsenligt och sakert satt utgjorde aspekter av kunnandet. De samman-
séttningar av material som férekom under lektionerna var néstan uteslutande
av typen fasta, dvs. sddana som syftade till att, med hjélp av exempelvis lim
eller tejp, foga ihop delar till en stérre stel konstruktion. Elvira prévar forst
att hafta och sedan att tejpa ihop tva wellpappbitar:

Elvira tar wellpappbiten och sétter den i haftapparaten, tar bort pappbiten. Vi-
ker pappbiten pa mitten, placerar i haftapparaten och provar hafta ihop, tryck-
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er med bada handerna men haftklammerns gar inte igenom bada lagren, tar
bort klammern fran pappbiten. Gar ivag, kastar klammern i papperskorgen,
kommer tillbaka och river av tejp fran tejphallaren, borjar tejpa, faster en bit
tejp Over den ena sidans andar, vander och tittar igenom Oppningen, tar ytter-
ligare en bit tejp till och sedan en till och faster pa vardera sidan om den forsta
tejpningen.

I exemplet provas olika satt att géra en fast sammansattning i ett specifikt
material. Under teknikmomentet prévades detta i relation till olika typer av
material som papp, plast, trd och metall. Férutom att anvanda tejp och
héftapparat, anvénde eleverna dven smaéltlim och héaftmassa. Teknikkun-
nande i termer av att gora en fast sammansattning i olika material identifie-
rades saledes. Ett exempel pa att gora en flexibel sammanséttning kunde
identifieras, vilket innebar en sammanséattning dér delarna kan tas isar utan
att konstruktionen gar sénder. Under konstruerandet uppvisade eleverna
svarigheter med att fasta material och foremal med sma kontaktytor pa ett
sadant satt att en stark och hallbar fast sammanséattning skapades. Att gora
en fast sammansattning i relation till kontaktytans storlek identifierades som
ett teknikkunnande. Elevernas konstruerande under tekniklektionerna foku-
serade framst pa att fa saker att sitta fast och att sta uppratt, eller med andra
ord att gbra permanenta sammansattningar. Dessa tekniska l6sningar var
saledes av ett annat slag &n de som konstruerades i den Learning study som
fokuserade pa mekanismer. Ett rimligt antagande kan vara att kunnande i
form av att konstruera hallbara strukturer kan utgéra forutsattning for att
kunna konstruera tekniska losningar som medger rorelse. | Tabell 6 har de
tidigare kategorierna av teknikunnande utdkats med kategori X betréffande
bearbetning och kategori Y som behandlar sammansattningar. De tva nya
kategorierna betraktas saledes som exempel pa mer grundlaggande teknik-
kunnande &n de kategorier som identifierats i relation till konstruerandet av
lankmekanismen.

Det visade sig att tidigare identifierade kategorierna och aspekter av tek-
nikkunnande kunde anvandas pa olika satt for att identifiera teknikkunnande
i en ny undervisningskontext. Med hjalp av kategorierna fran studien som
fokuserade pa vérderande av tekniska I6sningar kunde specificerade aspekter
av teknikkunnande identifieras. | relation till kategorierna i lankmekanism-
studien kunde nya kategorier identifieras som adderades till de tidigare. Med
utgangspunkt i analysen av elevernas sétt att vardera och konstruera tekniska
I6sningar under tekniklektionerna kan det kunnande och innehall som identi-
fierats betraktas som potentiella larandeobjekt vilka kan anvéndas och ytter-
ligare undersokas i lagstadiets teknikundervisningspraktik.
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Resultatsammanfattning

I avhandlingens tva forsta artiklar har jag utvecklat och beskrivit inneborder
av teknikkunnande i de tidiga skolaren i forhallande till tva specifika laran-
deobjekt med fokus pa tekniska losningar. Inneborder av att kunna vardera
andamalsenligheten hos tekniska losningar med funktionen Opp-
ning/stangning respektive kunna konstruera en lankmekanism for éverforing
och omvandling av rorelse beskrivs utifran en fenomenografisk analys av
elevernas handlingar som uttryck for kunnandet. | analysen har kvalitativt
olika kunnanden identifierats, dar mer komplexa kunnanden skiljer sig fran
de mindre komplexa genom att fler aspekter av det som ska kunnas urskiljs
samtidigt. Dessa aspekter har jag identifierat i relation till kategorierna av
kunnande, och de skillnader som framtrader mellan kategorierna avseende
de aspekter som urskiljs har betraktas som kritiska aspekter for den specifika
elevgruppen.

Att kunna vardera tekniska losningars andamalsenlighet kan beskrivas
som att kunna urskilja funktioner av olika slag i relation till olika anvéndare
och att urskilja hur konstruktionen pa olika satt bidrar till att realisera dessa
funktioner. | mindre komplexa kunnanden fokuseras framst tekniska |0s-
ningars funktioner medan sjalva konstruktionen tas for given och betraktas
som en helhet. Genom ett mer och mer differentierat seende urskiljs fler och
fler aspekter av saval funktion som konstruktion samt hur dessa relaterar till
varandra.

For att kunna konstruera den specifika lankmekanism som undersokts be-
hover de olika ledpunkternas position och olikheter i relation till fastséttning
i underlaget urskiljas. Dessutom maste den rorliga ledpunktens placering i
forhallande till den resulterande rorelsen urskiljas om det skall vara mojligt
att omvandla rérelsens riktning. De aspekter som framtrader som viktiga for
att mojliggéra kunnandet urskiljs genom ett mer och mer differentierat go-
rande. | gérandet innefattas ett sérskilt seende som &r inbaddat i handlingar-
na. Detta kunnande innebér en process dar aspekter av funktion och kon-
struktion dmsesidigt interagerar. Teknikkunnandet som beskrivs i relation till
konstruerandet av lankmekanismen kan ses som ett specificerat kunnande
med fokus pa sammansattning av komponenter i syfte att astadkomma en
mekanisk rorelse.

I avhandlingens tredje artikel visar jag hur ldrandeobjektet succesivt
packas upp genom att systematiskt och iterativt studera hur larandeobjektet
kommer till uttryck och konstitueras i de olika faserna av Learning study-
processen. Ldrar-forskarlaget utvecklar alltmer preciserade och nyanserade
kunskaper om larandeobjektet i Learning study tva i relation till de kritiska
aspekter som forvantades for elevgruppen och de som identifierades i fortest,
lektioner och eftertest. Med utgangspunkt i de svarigheter som eleverna upp-
visar i konstruerandet identifieras kritiska aspekter som behdver urskiljas i
gorandet. Dessa kritiska aspekter blev dock svara for eleverna att urskilja
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under lektionen, vilket kan forstas som att det seende som var nédvandigt i
det specifika gorandet i liten utstrackning var mojligt att erfara i undervis-
ningen. For att eleverna skall kunna urskilja de kritiska aspekterna behéver
de ges mojlighet att fa syn pa dessa i sitt gérande. Anvandning av relevanta
begrepp som fokuserar pd gorandets seende kan kanske vara ett satt att i
undervisningen hjalpa eleverna att urskilja dessa kritiska aspekter.

Hur forhaller sig da de kritiska aspekter som identifierats under Learning
study-processen till de som identifierats i den fenomenografiska analysen?
Under genomférandet av Learning study tva identifierades kritiska aspekter
av larar-forskarlaget under den relativt snabba process som i allmanhet krévs
for att praktiskt kunna genomfora en hel Learning study i skolan. Det inne-
béar att nagra omfattande analyser inte & mojliga att gora inom ramen for
genomforandet och att darfor forstaelsen av de kritiska aspekterna blir be-
gransad. Ytterligare en svarighet ar att i undervisningen gora dessa mojliga
att urskilja for eleverna. De kritiska aspekter som identifierades i den feno-
menografiska analysen av for- och eftertest gjordes av mig efter att studien
avslutats. Dessa kritiska aspekter ingar som en del i beskrivningen av det
specifika kunnandet. En av dessa aspekter var emellertid svar att tolka i for-
hallande till elevernas satt att konstruera. Genom att i efterhand systematiskt
och iterativt undersoka hur larandeobjektet konstituerades i de olika faserna i
Learning study-processen kunde de kritiska aspekterna preciseras och nyan-
seras ytterligare och larar-forskarlagets implicita kunnande kunde till viss del
synliggoras och artikuleras. De kritiska aspekter som baseras pa den feno-
menografiska analysen utgjorde dock en viktig grund for den fortsatta ana-
lysen av larandeobjektet. Den fenomenografiska analysen ger ocksa en mer
fullédig beskrivning av kunnandet i jamférelse med en redogérelse av ett
antal kritiska aspekter som behéver urskiljas.

Avhandlingens fjarde artikel tar utgangspunkt i de kategorier av teknik-
kunnande som identifierats for de tva tidigare undersokta larandeobjekten
avseende tekniska losningar. Specificerade aspekter av teknikkunnande be-
traffande vérderande av tekniska losningar, och nya kategorier av mindre
komplext teknikkunnande i forhallande till konstruerande av tekniska 16s-
ningar identifierades. Resultaten visar att de tidigare identifierade kategori-
erna av teknikkunnande &r generella i en mening och dérmed kan vara an-
vandbara for att fa syn pa teknikkunnande i andra undervisningskontexter
som behandlar ett delvis annat teknikinnehall. De kan darmed utgora analy-
tiska redskap som larare kan anvanda for att valja innehall, utforma under-
visning och bedéma elevers kunnande.
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Diskussion

I det avslutande kapitlet diskuterar jag avhandlingens bidrag till det teknik-
didaktiska forskningsféltet och till den professionella kunskapsbasen for
teknikundervisning i de tidiga skolaren. Med utgangspunkt i avhandlingens
resultat foreslas ocksa nagra omraden for fortsatt forskning.

Specificerade inneboérder av teknikkunnande

Den har avhandlingen fokuserar pa teknikdamnets innehall i de tidiga skola-
ren och vad det kunnande som eleverna skall utveckla i relation till detta
innebdr. Problemet som ligger till grund for avhandlingens empiriska studier
handlar om att det i teknikundervisningen i liten utstrackning fokuseras pa
det kunnande som eleverna skall utveckla. Det finns saledes ett behov av att
utveckla kunskaper om teknikkunnande och om teknikundervisningens l&-
randeobjekt. Pa detta sétt bidrar avhandlingen till den professionella kun-
skapsbasen for teknikundervisningen i de tidiga skolaren (Jones & Moreland
2003; Jones et al. 2013).

Teknikkunnande har studerats i férhallande till tva specifika larandeobjekt
med fokus pa varderande respektive konstruerande av tekniska l6sningar. De
kategorier och aspekter av teknikkunnande som identifierats syftar inte till
att ge nagon heltackande beskrivning av det specifika kunnandets innebor-
der. Istallet kan de utgora en utgangspunkt for vidare undersokning av kun-
nandet i andra kontexter (Hiebert et al. 2002). Kategorierna beskriver elevers
kunnande och skiljer sig darmed fran de beskrivningar av kunskapsinnehallet
som aterfinns i facklitteratur i &mnet, d&ven om sadan kunskap i viss utstrack-
ning funnits i bakgrunden vid analysen. Dock har detta innehall inte varit
utgangpunkt i analysprocessen.

Analysen av elevernas uttryckta kunnande visar olika nivaer av kunnandet
i termer av mer eller mindre komplext kunnande. Att kunna vardera tekniska
I6sningars andamalsenlighet pa en mindre komplext satt innebéar att i forsta
hand fokusera pa hur val olika funktioner realiseras i forhallande till anvan-
darnas behov. Konstruktionens bidrag, eller villkoren for realiseringen av
funktionen (Simondon 1958) urskiljs saledes inte, den tas snarare for given.
Resultatet bekraftas av tidigare studier som visar att de yngre eleverna i al-
dersspannet 10-15 ar framst fokuserar pad funktionella egenskaper nar de
varderar artefakters utformning (Obomo & Bolton 1991) samt att saval
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yngre som &ldre skolelever har svarigheter med att koppla ihop funktion och
konstruktion nar de varderar artefakters andamalsenlighet (Compton &
Compton 2013a, 2013b). Att kunna relatera funktionen till aspekter av kon-
struktionen lyfts daremot inte fram som ett specifikt teknikkunnande i Al-
ister Jones & Judy Morelands studie (2003) av elevers vérderande av tek-
niska losningars a&ndamalsenlighet. De delar in elevernas (5-13 ar) kunnande
i tre nivaer, dar nyborjaren relaterar till sig sjalv eller nagon narstaende och
den mer kunnige oftare inkluderar bade egna och andras perspektiv, vilket
ligger i linje med de kunnanden som jag i avhandlingen identifierat som
mindre komplexa. | den refererade studien visar de elever som kan vérdera
andamalsenligheten pa den mest komplexa nivan dessutom en medvetenhet
om ekonomiska aspekter samt en begynnande forstaelse for riskanalys och
overvaganden kopplade till miljéaspekter. Tekniska losningars d&ndamalsen-
lighet kategoriseras har som samhalleliga aspekter av teknik, vilket kan for-
klara varfor inte aspekter av konstruktionen innefattas i varderandet av de
tekniska losningarna. De elever som intervjuades i avhandlingen relaterade
inte spontant till aspekter av mer dvergripande samhéllelig karaktdr som
exempelvis miljo eller ekonomi. Daremot forekom reflektioner kring tek-
niska losningars historiska utveckling. Skillnaderna i resultat kan forstas
utifran mojliga olikheter i studiernas fokus vad galler artefakter och kontext,
men ocksa utifran det faktum att elevgruppen i avhandlingen tillhérde den
yngre delen inom alderspannet 5-13 ar. Med detta menar jag inte att tekni-
kens konsekvenser for samhéllet, ménniskan och miljon &r oviktiga att be-
handla inom ramen for skolans teknikamne. Sadana kunskaper é&r, tvartom,
vasentliga att utveckla utifran ett medborgerligt, demokratiskt perspektiv.
Déremot har detta slags kunnande inte varit avhandlingens huvudfokus.

Ur ett anvandarperspektiv ar det relevant att vardera hur vél tekniska 16s-
ningar uppfyller det som de ar avsedda for. Detta gor vi ju hela tiden i vart
dagliga hanterande av tekniken i vara liv. De unga elever som intervjuats i
avhandlingen visar att de har rikliga erfarenheter av att géra denna typ av
varderingar i relation till sin egen anvandning. VVarderandet av tekniska 16s-
ningar kan &ven goras i relation till olika typer av anvandare och de olika
funktionernas relevans i termer av huvudfunktioner och bifunktioner (Lan-
dqvist 2001). Med utgangspunkt i en syn pa skolans teknikkunnande som
knutet till kunskapsformen téchne och som representant for tekniska kun-
skapstraditioner blir dock fler aspekter av teknikkunnande centrala. Om ele-
verna skall fa majlighet att utveckla kunnande som utmarker teknisk verk-
samhet behover de fa hjalp med att fa syn pa det som anvandaren ofta tar for
givet, ndmligen villkoren for realiseringen av funktionen, eller med andra
ord hur konstruktionen bidrar till att realisera funktionen. Utmérkande for
teknisk verksamhet ar ven att relatera en specifik funktion till olika typer av
mojliga l6sningar, vilket George Simondon bendmner teknicitet (1958).

87



Teknikkunnande i relation till att saval vardera som konstruera tekniska 16s-
ningar handlar bland annat om att sarskilja olika funktioner och vilka delar i
konstruktionen som bidrar till realiserande av dessa.

| konstruerandet av lankmekanismen innefattar ett sadant kunnande att ur-
skilja specifika komponenter och hur de samverkar for att realisera sarskilda
funktioner som att dverfdra och omvandla rérelse. | tidigare forskning som
fokuserar pa unga elevers konstruerande av mekanismer (Chatoney 2009;
Chatoney et al. 2013) konstateras att eleverna har svarigheter med att ur-
skilja komponenters tekniska funktioner. | den refererade studien styrde
istallet den mekaniska figurens utseende det séatt som eleverna satte samman
de olika komponenterna. Det som jag i avhandlingen bendmner det osynliga
maskineriet motsvarar denna typ av svarighet i elevernas konstruerande av
mekaniska I6sningar. Eleverna behover saledes fa hjalp med att fa syn pa
maskineriet, vilket innebar att de ges mojlighet att testa ingadende komponen-
ters fungerande principer och sjalv styra maskineriet genom narkontakt med
de komponenter som utfor den 6nskvarda rorelsen.

Kopplingen mellan aspekter av funktion och konstruktion ar &ven central
for anvéandarens hanterande av artefakterna. Forutom att artefakter skapas
genom manskliga handlingar, krévs &ven handlingar for att anvanda artefak-
terna (Hagberg 2009). Hanterandet av artefakterna innebar en sérskild slags
kunskap (jfr de Vries 2005b) om hur konstruktionen bidrar till realiseringen
av den 6nskvérda funktionen. Om anvandaren exempelvis forsoker dppna en
flaska med skruvkork genom att dra eller banda upp korken, uppnas &nda
inte det onskvarda resultatet. | avhandlingen visar eleverna prov pa kun-
nande som &r kopplat till anvéndarens hanterande av artefakter for 6ppning
och stidngning. Denna typ av kunnande uttrycktes ofta i form av kroppsliga
handlingar, men dven som verbala uttryck (t.ex. ”man skruvar”) som ersétt-
ning for aspekter av konstruktionen. Detta visar ocksa att teknikkunnande ar
integrerat i handlingarna inte bara hos konstruktdren, utan dven hos anvénda-
ren.

Teknikkunnande relaterat till varderande och konstruerande av tekniska
I6sningar kunde &ven urskiljas i det som kan betraktas som det typiska tek-
nikklassrummet. Med hjélp av kategorier av teknikkunnande som identifie-
rats for specifika larandeobjekt kunde teknikkunnandet i relation till ett del-
vis annat teknikinnehall identifieras, vilket indikerar att det & mojligt att tala
om teknikkunnande i en mer generell mening. Ett exempel pa ett sadant
kunnande &r adderandet av nya funktioner i en och samma konstruktion (jfr
Simondon 1958). | de videodokumenterade aktiviteterna dar eleverna till stor
del konstruerade pa egen hand identifierades andra slags teknikkunnanden i
relation till konstruerandet &n vad som framkom i den studie som fokuserade
pa konstruerandet av lankmekanismen. Denna typ av teknikkunnande vilket
behandlar bearbetning och sammansattning av material kan forstas som ett
mindre komplext kunnande och som nddvandigt for att kunna konstruera
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mekaniska l6sningar. Ett antal potentiella larandeobjekt identifierades &ven i
videomaterialet.

Utfallsrummet och de inbdrdes relationerna mellan de olika kategorierna
av teknikkunnande bor inte forstds som en beskrivning av ett stegvist la-
rande, dar de olika stegen forutsatter varandra. Den hierarkiska relationen
bor inte heller betraktas som ett direkt underlag for beddmning. Det som i
analysen identifierats som ett mer komplext kunnande behdver inte med
nodvandighet foregas av ett kunnande som identifierats som mindre kom-
plext. Istéllet for att likna kunskapsutvecklingen vid en stege, dar ett mer
komplext kunnande bygger péa en rad mindre komplexa kunnanden som av-
l6ser varandra i linjar foljd, kan teknikdmnet ses som ett landskap att ut-
forska (jfr Hirst 1974). Dar finns alla aspekter med fran borjan, men vilka
som urskiljs beror pa den kontext i vilken undervisningen genomfors. Att
borja se, géra och vara i teknikens landskap innebdr att successivt urskilja
dimensioner och relationer allt tydligare i ett alltmer differentierat erfarande
i detta ndrmast odndligt stora landskap som dérmed blir mer nyanserat och
specifikt.

Metodiska bidrag

Med utgangspunkten att teknikkunnande tar sig uttryck i handlingar dar
mentala och fysiska processer ses som en helhet och, likt allt kunnande, in-
nefattar tysta dimensioner, har det varit viktigt att analysera saval verbala
som kroppsliga handlingar. Elevernas begransade vokabulér har medfort att
kroppsliga handlingar ibland ersatt verbala uttryck i beskrivningarna av tek-
niska losningar. | elevernas konstruerande har dessutom gorandet fokuserats
i relation till artefakter, material etc., och de sprakliga uttrycken har tagit ett
mindre utrymme. Den dominerande metoden for datagenerering inom feno-
menografiska undersokningar har varit individuella intervjuer, men det finns
aven studier som anvént data i form av gruppintervjuer, observationer och
teckningar. Anda foresprékas den individuella intervjun som metod for data-
insamling, vilket motiveras av dess forskningsobjekt och syn pa medvetan-
dets struktur (Marton 1994, s. 4427). Avhandlingens fenomenografiska ana-
lyser av elevers kroppsliga handlingar som uttryck for kunnande (jfr
Anhlstrand 2014; Nyberg & Carlgren 2014) pekar darmed pa maéjligheten att
fenomenografiskt analysera andra slags uttryck for kunnande @n de verbala.
Samtidigt lyfts kunnande i form av gérande fram som ett specifikt kunnande.
I den fenomenografiska analysen har dven de olika kategoriernas struktu-
rella aspekter identifierats. Skillnaderna mellan de strukturella aspekterna i
utfallsrummet framtradde som kritiska aspekter for de elevgrupper som
ingick i respektive studie. Att identifiera kritiska aspekter genom detta slags
analysforfarande kan ses som ett metodiskt bidrag eftersom det oftast i Le-
arning study inte visas hur de kritiska aspekterna har identifierats (jfr Lo et
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al. 2006; Marton & Lo 2007; Runesson 2008). Kopplingen mellan fenome-
nografi och variationsteori med fokus péa erfarandets strukturella aspekter
(Marton & Pong 2005) och hur skillnaderna mellan urskiljda strukturella
aspekter kan forstas i termer av kritiska aspekter (Pang 2003) har beskrivits i
litteraturen. Att systematiskt och explicit anvanda det beskrivna analysforfa-
randet for att identifiera kritiska aspekter i Learning study har daremot end-
ast gjorts i liten utstrackning (se t.ex. Carlgren et al. 2015).

Anvandningen av Learning study

Learning study har i avhandlingen frdmst anvéants i datagenererande syfte for
att studera teknikkunnande, vilket skiljer sig fran hur ansatsen oftast an-
vands. Resultat i termer av elevernas eller lararnas kunskapsutveckling under
Learning study-processen har alltsa inte varit det huvudsakliga syftet (jfr
Holmgvist 2011; Lo, Marton, Pang & Pong 2004). Daremot har saval ele-
vernas, lararnas som min kunskapsutveckling varit viktiga forutsattningar for
studerandet av teknikkunnandets innebord, vilket utgjort forskningsobjektet.
Den gemensamma forstaelsen av vari elevernas kunnande bestar har utveck-
lats succesivt, den har fordjupats och nyanserats genom att systematiskt stu-
dera elevers handlingar i relation till genomférda interventioner i undervis-
ningen. Det systematiska och iterativa studerandet med fokus pa ett specifikt
larandeobjekt dér larares tysta kunnande tagits tillvara har gjort det mojligt
att utveckla och artikulera innebdrder av det specifika kunnandet. | proces-
sen provas forstaelsen av kunnandets innebdrder i nya sammanhang dar in-
neborderna specificeras och pa sa satt genereras teori avseende kunnandets
inneboérder (Stiles 2009). | avhandlingen visar jag hur larandeobjektets inne-
bord specificeras under Learning study-processen. Detta kan ses som ett
bidrag till diskussionen om vilken slags kunskap som produceras i Learning
study (Carlgren 2012b; Runesson & Gustafsson 2012).

Att skapa forutsattningar for teknikkunnande i de tidiga
skolaren

Denna avhandling tar utgangspunkt i teknikamnets undervisningspraktik i de
tidiga skolaren och behovet av att utveckla en professionell kunskapsbas for
teknikundervisning i dessa skolar. Darfor aterknyter jag nu till undervis-
ningspraktiken for att diskutera pa vilket séatt avhandlingens resultat kan
bidra till utvecklingen av denna praktik och av larares professionella kun-
skapsbas.

Avhandlingens resultat bestar av beskrivningar av inneborder av teknik-
kunnande och teknikinnehall i relation till tva specifika larandeobjekt i tek-
nik i de tidiga skolaren. Dessutom har aspekter identifierats som eleverna
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behover urskilja for att utveckla kunnandet i fraga. Flera faktorer pekar mot
att dessa resultat kan bli anvandbara for larare i teknikundervisningen. Dels
tar det innehall som undersokts sin utgangspunkt i problem och fragor i lara-
res yrkesverksamhet (Bulterman-Bos 2008; Korthagen 2007; Runesson
2011). Dels har kunskapen utvecklats tillsammans med l&rare i en undervis-
ningskontext dar larares tysta kunnande har involverats (Bulterman-Bos
2008; Carlgren 2012b). Resultaten bidrar férhoppningsvis till larares forsta-
else av vari teknikkunnande och teknikinnehall kan bestd gallande dessa
specifika larandeobjekt. Aven om de identifierade kritiska aspekterna &r
specifika for vissa elevgrupper, larare och undervisningskontexter, visar
forskning att de anda kan kommuniceras till andra larare och anvandas som
resurs i arbetet med andra elevgrupper (Kullberg 2010; Runesson & Gustafs-
son 2012). Dessa aspekter kan ha en végledande funktion vid planeringen
och genomférandet av undervisningen i nya elevgrupper. For att kunna géra
detta pa ett satt som gor det mojligt for eleverna att urskilja de kritiska
aspekterna och darmed utveckla kunnandet kravs dock att larare har idéer
kring hur innehallet skall presenteras och behandlas i undervisningen (Nut-
hall 2004). Ett mojligt sadant teoretiskt redskap for planering och analys av
undervisning kan variationsteorin erbjuda.

I avhandlingen utvecklas aven en hypotes om att artikulerandet av de kri-
tiska aspekterna i undervisningen ar en forutsattning for utveckling av tek-
nikkunnande. | den Learning study som fokuserade pa konstruerande av
lankmekanismen véxte ett behov fram hos l&rar-forskarlaget av att bendmna
de kritiska aspekterna utifran ett konstruktionsperspektiv for att pa sa satt
tydliggéra dessa i undervisningen. Det uppstod uppenbara svarigheter for
eleverna att urskilja de kritiska aspekterna nér lararna inte explicitgjorde
dessa i undervisningen. Dessa aspekter och bendmningen av dessa kan be-
traktas som en slags teoretisk kunskap som fyller funktionen att synliggéra
kunnandet i det praktiska gorandet. Vilka begrepp som kan vara relevanta
for att hjalpa elever att fa syn pa de teoretiska kunskaper som &r inbaddade i
det praktiska konstruerandet &r dock inte sjalvklara. Har krévs att ett &mnes-
didaktiskt sprak utvecklas genom att systematiskt studera teknikkunnande i
den undervisningspraktik dar larare och elever interagerar kring specifika
amnesinnehall. Artikulerandet av denna typ av tyst teoretisk kunskap i form
av inifran-seende kan dock innebéara att den riskerar att likstallas med den
kunskap som betraktas som teoretisk, namligen som pastaendekunskap ur ett
utifran-perspektiv.

Aven undervisningsmaterialets betydelse for elevernas mojligheter att ur-
skilja de kritiska aspekterna framkom i avhandlingen (jfr Chatoney 2009).
Elevers svarigheter med att konstruera den specifika lankmekanismen blev
uppenbara i relation till det undervisningsmaterial i form av papp som an-
vandes. | det tunna materialet skapades daliga forutsattningar for att urskilja
de kritiska aspekterna. Elevernas svarigheter kan pa sa satt harledas till kri-
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tiska aspekter av materialet, och inte till sjalva larandeobjektet (jfr Kilbrink,
Bjurulf, Blomberg, Heidkamp & Hollsten 2014; Lindberg 2010).

Anvandbarheten av de identifierade kategorierna av teknikkunnande i
forhallande till de specifika larandeobjekten prévades i ett videomaterial
bestaende av teknikaktiviterer pa lagstadiet i syfte att undersoka teknikkun-
nande i en mer generell mening. Aven om teknikkunnande endast kan stude-
ras i relation till specifika larandeobjekt, menar jag att kunskaper om teknik-
kunnande i mer generell mening kan vara anvandbara redskap for larare for
att f syn pa teknikinnehall och teknikkunnande i den befintliga teknikun-
dervisningen (jfr Skolinspektionen 2014). Sadana redskap ar ocksa centrala i
lararens interaktion med eleverna, vilket har en avgérande betydelse for ele-
vernas mojligheter att utveckla teknikkunnande. Nar eleverna i stor utstréck-
ning arbetar sjalva med sitt konstruerande utan nagon egentlig undervisning
blir prévandet en dominerande aktivititet (jfr Esjeholm & Bungum 2013). Sa
lange som ett visst sétt att konstruera fungerar utan problem behdver det inte
omprovas (jfr knowing-in-action Schon 1983). Nar daremot problem uppstar
ar det nodvéandigt att andra sdtt att konstruera urskiljs genom reflektion i
handling vilket blir mgjligt genom lararens kunniga ingripande. Dessa kun-
niga ingripanden kréver dock att larare har kunskaper om teknikkunnande i
forhallande till det innehall som behandlas i undervisningen, vilket ocksa ar
det slags &mneskunnande som lararna i avhandlingens prolog efterlyser.

Fortsatt forskning

I denna avhandling har teknikkunnande i forhallande till nagra specifika
larandeobjekt undersokts genom att systematiskt studera kunnandets uttryck
i undervisningskontexten. Teknikundervisningens larandeobjekt kan ses som
i stort sett outforskade, vilket betyder att behovet av ytterligare forskning
som utvecklar inneborder av olika larandeobjekt i teknik &r mycket stort. Det
vore intressant att studera kunnande i relation till andra larandeobjekt i tek-
nik, exempelvis de potentiella larandeobjekt som identifierades i de video-
dokumenterade teknikaktiviteterna. Men &ven andra ladrandeobjekt som for-
mulerats med utgangspunkt i de langsiktiga malen i relation till det centrala
innehallet i Lgrll &r intressanta att undersoka. Ett annat spar kan vara att
ytterligare utveckla och specificera innebdrderna av de larandeobjekt som
fokuserats i avhandlingen genom att studera andra elevgrupper och under-
visningssammanhang (jfr Hiebert et al. 2002). | studier av kunnandet i relat-
ion till specifika larandeobjekt i teknik &r utvecklandet av ett &mnesdidak-
tiskt sprak centralt for att artikulera de teoretiska kunskaperna som finns i
sjalva gorandet. Att utveckla ett sprak for praktiskt kunnande i relation till
teknikdmnet ar viktigt for det professionella samtalet larare emellan och for
undervisningen i arbetet med eleverna.

92



Learning study har i avhandlingen visat sig vara en fruktbar ansats for att
studera kunnande i relation till specifika larandeobjekt. En nackdel ar dock
att denna typ av praxisutvecklande studie tar mycket tid i ansprék, vilket kan
vara ett hinder for larares medverkan, ndgot som ocksa framkom i avhand-
lingen. | forhallande till teknikamnets sa gott som outforskade larandeobjekt
och brist pa undervisningstradition finns dven en risk att formulerandet av ett
relevant larandeobjekt tar en stor del av Learning study-processen i ansprak.
Ett satt att hantera bada dessa svarigheter kan vara att infora en forfas i Le-
arning study i vilken forskaren gor en forsta analys av elevers kunnande i
relation till mojligt larandeobjekt for att pa sa satt avgransa och formulera ett
relevant larandeobjekt samt utveckla en preliminar forstaelse av det kun-
nande som involveras. Pa sa satt har en stor del av det inledande trevande
arbetet redan Klarats av nér larandeobjektet iscensétts i undervisningen.

Andra och mer avgransade fragor att undersoka vilka uppkommit som ett
resultat av avhandlingens studier &r att préva de teknikspecifika begrepp som
vi utvecklat. | en designbaserad studie skulle begreppens betydelse for ele-
vers mojlighet att urskilja de specifika aspekterna kunna undersokas. Likasa
vore det intressant att pa liknande satt undersoka undervisningsmaterialets
betydelse for moéjligheten att utveckla kunnande avseende konstruerandet av
mekanismer.
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English summary

Introduction

Technology in general education is often taught in the form of projects in
which students are supposed to develop ideas and technical solutions collab-
oratively in a problem-solving process. This approach has emerged as central
to technology education in order to provide contexts for learning that reflect
the authentic process of developing technical solutions (Blomdahl & Rogala
2008; Ginestié 2002; Hill 1998). In these teaching settings, however, teach-
ers have largely focused on technology as an opportunity for students to
experience practical work, and the focus has not, or only to a small extent,
been on explicit subject-specific learning objects (Gibson 2007; McCormick
2004; Siraj-Blatchford & MacLeod-Brudenell 1999). This fact, as well as
students’ experienced lack of support from the teacher in relation to their
learning process, is highlighted in a recent review of the quality of technolo-
gy education in the Swedish compulsory school (Swedish Schools Inspec-
torate 2014).

However, what students are supposed to learn in technology education is
not self-evident. In the technology syllabus, subject-specific capabilities as
well as subject content are formulated (The Swedish National Agency of
Education), but what it means to know this content remains silent and im-
plicit (Carlgren et al. 2015). This kind of knowledge can be explored, and at
least partly articulated, and can thereby become a tool for teachers to im-
prove teaching. However, in primary technology education the task of de-
signing teaching activities that allow students to develop technology-specific
knowledge is more complicated as primary technology education, in contrast
to many other subjects, lacks a common base of experience of teaching and
assessment (Jones & Moreland 2003).

Purpose and aim

The purpose of this thesis is to contribute to the body of teachers’ profes-
sional knowledge concerning primary technology education. The aim is to
explore the meaning of technical knowing in primary technology education.
This is done by identifying and describing ways of knowing in relation to
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specific-content (so-called objects of learning) of the school subject of tech-
nology.

Theoretical framework

In Sweden, the compulsory subject of technology was given a new direction
in the curriculum reform in the early 1990s. From previously having been
closely linked to the natural sciences, a distinct boundary was drawn be-
tween science and technology (SOU 1992:94). Technology was no longer
seen as applied science, but as a field of knowledge of its own with a differ-
ent epistemological character than science, involving a substantial element
of practical experience and craftsmanship. As a starting point, this thesis
takes a perspective on the subject of technology as epistemologically rooted
in Téchne. The subject is seen as representing technical knowledge traditions
characterized by specific ways of developing knowledge, as well as specific
contexts and practices in which the knowledge becomes meaningful. Tech-
nical knowing is to a large extent unarticulated and embedded in actions,
knowing-in-action (Schon 1983). Normally, knowing is tacit and implicit in
our actions, but when some kind of problem occurs we may stop and reflect.
The process of reflection-in-action is seen as experimentation in the practice
context, an action in which thinking can be separated from doing, which may
result in articulations of the theoretical aspects of the knowing. By taking
this perspective, the traditional distinction between theoretical and practical
knowledge is challenged.

Technical knowledge is understood as involving both thinking and doing,
without separating mental and physical processes, and is expressed when
acting (Ryle 1949). In the thesis, a point of departure is to see knowledge as
a relationship between the subject and the world (Marton & Booth 1997).
This relationship is the knower’s way of experiencing the world. Knowing is
always the knowing of something. Moreover, in order to know this “some-
thing”, aspects of this something must be discerned. Technical knowing in-
volves specific ways of experiencing and discerning what is to be known,
meaning that the learner develops a differentiated seeing and doing.
Knowledge requires and includes both knowing and known. According to
Dewey & Bentley (1949), the relation between knowing and known is trans-
actional, meaning that they are mutually defining each other. Teachers’ work
is about this transaction in relation to specific knowers. In the teaching pro-
cess, all three aspects change in relation to the others.
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Method

Two Learning studies focusing on technology-specific objects of
learning

In order to explore the meaning of technical knowing in relation to specific
contents, a Learning study was chosen for the generation of data (Marton &
Pang 2006; Pang & Marton 2003; Pang & Lo 2011; Runesson 2011). Learn-
ing study can be described as a collaborative research approach with a major
focus on exploring an object of learning (Runesson 2008), that is, what the
students are expected to learn during one or a few lessons. In this thesis two
Learning studies in primary school were conducted. In Learning study one,
focusing on the object of learning evaluating the fitness for purpose of tech-
nical solutions, a group of four teachers collaborated with the researcher. In
Learning study two, two teachers participated focusing on constructing a
linkage mechanism allowing for transferring and transformation of move-
ment. The choices of the specific objects of learning were based on the
teachers’ previous experiences of something being difficult to teach, as well
as content highlighted in the syllabus. After selecting the objects of learning,
the next step was to design a pre-test to map students’ prior knowledge.
Based on the result of the pre-test, the lesson was designed on the basis of
the variation theory (Marton & Booth 1997; Marton, Runesson & Tsui
2004), and then carried out by one of the teachers with a group of students.
The lesson was then analysed, as well as the students’ outcomes, and based
on this information the lesson was revised. In the next cycle, the lesson was
taught with another group of students, and the procedure was repeated (Pang
& Marton, 2003). Both Learning studies were conducted as a process of four
cyclically repeated steps, investigating the most powerful way to teach the
specific object of learning (Marton & Pang 2006).

The way in which the Learning study was used in this thesis, however,
differs from how it is usually used, since the focus was on exploring the
object of learning. This means that students’ learning or teachers’ learning
were not explicitly focused on, though this was inherent in the iterative pro-
cess of analysing, designing, evaluation and revision, thus helping to specify
what was to be learned; that is, the meaning of the object of learning
(Carlgren 2012b).

The two Learning studies were conducted with a total of 49 students in
grades one and two (students aged 7-8 years old), and 49 students in pre-
school class and grade one (students aged 6-7 years old) respectively. Video-
recording was chosen for generating data, since technical knowing was un-
derstood to comprise skills and understanding as integrated forms of
knowledge, that is, without separating mental and physical skills. Moreover,
the students’ actions in relation to artefacts were focused upon. Sometimes,
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verbal expressions were also replaced and supplemented by bodily expres-
sions.

Analysis

The transcribed video-recordings were analysed using phenomenographic
analysis (Marton 1981, 1994). The empirical material generated in Learning
study one comprised video-recorded pre-tests in the form of inter-
views/conversations with students in pairs, focusing on familiar technical
solutions for opening and closing, as well as video-recorded lessons. The
base data of Learning study two were video-recorded pre- and post-test, con-
cerning students’ constructing a model of the linkage mechanism as well as
students’ final models. The analysis resulted in categories describing stu-
dents’ qualitatively different ways of experiencing the object of learning.
Students’ different ways of experiencing the specific phenomenon were un-
derstood as ways of knowing, including tacit aspects of the knowing. This
means that students’ physical and verbal actions were analysed and under-
stood as ways of knowing as a whole. The categories describing different
ways of knowing were ordered in a hierarchy, and then analysed in terms of
their structural aspects, that is, the aspects of the phenomenon that were fo-
cused on (Marton & Booth 1997). The differences between the categories’
structural aspects were seen as critical aspects, that is, aspects necessary to
discern in order to develop a more complex way of knowing.

The object of learning in Learning study two was further analysed on the
basis of the critical aspects identified. The data included video-recorded pre-
and post-tests, lessons, as well as audio-recorded meetings with the teacher-
researcher group.

Video documented lessons focusing on technical knowing

The results from the phenomenographic analysis in Learning study one and
two were used in the analysis of a new empiric material in order to identify
and further specify technical knowing. The new data was generated within a
technology classroom in which students were given the task of constructing
an imaginative town illustrated in a children’s book. The construction pro-
cesses of a group of 16 students (7-8 years old), working in small groups,
were documented by video, and notes and photographs were taken as well.

In the analysis of the transcribed material and the field notes, the previ-
ously identified categories and aspects of technical knowing concerning
evaluation and construction of technical solutions were used in order to iden-
tify technical knowing in the video material. This meant that the previous
categories of technical knowing were interpreted and used in a more general-
ized way in order to identify instances of technical knowing in the sessions.
These instances were then analysed in order to further specify the meaning
of technical knowing and the technical content involved.
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Results
The findings are presented based on the four articles included in the thesis.

Knowing to evaluate the fitness for purpose of technical
solutions

Through the phenomenographic analysis, four qualitatively different ways of
experiencing/knowing technical solutions’ fitness for purpose were identi-
fied. The categories are logically related to each other in that the first catego-
ry is included in the next, thus the first category describes the least complex
way of knowing. The categories describe ways of experiencing technical
solutions’ fitness for purpose as:

o Effectiveness for me - fulfilling functions based on own needs and situa-
tion

o Effectiveness for others - fulfilling functions based on others’ needs and
situations

o Construction dependency - how efficiently aspects of the construction
help to realize the function

e Technical efficiency - how efficiently commonly agreed technical solu-
tions realize the function

Based on the categories, the following critical aspects were identified: (a)
Specific needs or situations of others and related functions; (b) Material,
form and components. Main and secondary functions linked to correspond-
ing key components; (c) Common technical solutions and the interaction
between key components of the construction.

Knowing to construct a linkage mechanism

In this article, the meaning of being able to construct a specific linkage
mechanism (more specifically to assemble parts into a technical solution
allowing for transferring and transforming motion) was examined. Through
the phenomenographic analysis, four qualitatively different categories
emerged describing students’ ways of experiencing/knowing in relation to
constructing the mechanism. As in the first study, the categories describing
the less complex ways of knowing were integrated in the more complex
ways. The four categories can be summarized as constructing the specific
mechanism as:

e Testing components - the driving movement is directed at the same point
as the resulting movement, and the components are tested to realize the
function.
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e Making space for a machinery - the driving movement is directed at a
different point than the resulting movement, thus creating space for both
input and output as well as the mechanism for transferring movement.

e Controlling a machinery - the components are attached to a fixed and a
moving joint. The distance between input and output is short and contains
few intermediaries, and the driving movement has the same direction as
the resultant.

¢ Building a machinery - a distinction between the fixed and moving joints
is made, and the moving joint is placed on the opposite side of the result-
ing movement.

The following critical aspects necessary to discern in order to construct the
linkage mechanism were identified: (a) Number of joints; (b) Separating the
moving joint from the fixed joint; (c) The position of the moving joint in
relation to the resulting movement.

During the learning study process, a need to articulate the critical aspects
emerged that pointed to the way of constructing the mechanism. In this way
the concepts of attack point and pivot point were replaced by the concepts of
moving joint and fixed joint respectively.

Unpacking the object of learning

This article demonstrates how the object of learning was successively un-
packed, in terms of more and more specified and nuanced knowledge con-
cerning the critical aspects in Learning study two. Moreover, two of the crit-
ical aspects were further specified. The specification processes in the pre-
test, the lesson, and the post-test of the first cycle can, in relation to the first
aspect, be described as: (1a) Number of points in relation to a rotation; (2a)
Number of points attached to the base in relation to a rotation; (3a) Separat-
ing the attack point (moving joint) from the pivot point (fixed joint) in terms
of position. The second aspect was specified in the following way: (1b) Sep-
arating the attack point from the pivot point; (2b) Separating the attack point
from the pivot point in terms of position; (3b) Separating the attack point
from the pivot point in terms of position and attachment to the base.

Identified technical knowing in the primary technology
classroom

The purpose of this article was to use the previous findings concerning tech-
nical solutions in order to identify technical knowing in a new teaching con-
text. In this way, generalizable aspects of technical knowing in the primary
technology classroom were explored. The findings suggest that the previous
categories of technical knowing could be used in different ways. In relation
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to the evaluation of technical solutions, technical knowing was identified and
specified in terms of:

Realizing the function of representation as a sketch and as a model
Relating the sketch to the model

Choosing materials based on functional properties

Building stable structures

Adding components related to secondary functions

Concerning the construction of technical solutions, students’ actions in rela-
tion to processing and joining materials were frequently observed in the vid-
eo material. The identified categories of technical knowing were:

Selecting and using tools for cutting different materials

Making permanent joints in different materials

Making permanent joints related to the size of the contact surface
Making flexible joints

These categories of technical knowing were understood as less complex than
those identified in the study focusing on the construction of a linkage mech-
anism. Therefore, the former categories could not be used to specify tech-
nical knowing in the technology lessons. Instead, these categories were add-
ed to the previously identified categories concerning the construction of
technical solutions.

Discussion

In this thesis, | have developed and described meanings of technical know-
ing in relation to two specific objects of learning in primary technology edu-
cation. Students’ expressed knowings embedded in actions have been stud-
ied systematically and iteratively in the classroom practice. The phenomeno-
graphic analysis resulted in categories describing technical knowing and
aspects to discern in order to grasp the specific learning objects concerning
technical solutions. These categories, which are logically related to each
other, describe different qualities of knowing in terms of complexity. The
detailed descriptions of knowing related to specific objects of learning con-
cerning the evaluation as well as the construction of technical solutions are
contributions to the research field of primary technology education. The
understanding of the two objects of learning has also been developed by
studying its formation in the Learning study process, as well as students’
expressions of learning difficulties in the teaching setting.
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Furthermore, contributions in terms of method are the use of phenomenogra-
phy in the Learning study setting to identify critical aspects, as well as the
phenomenographic analysis of students’ non-verbal actions.

The identified categories and aspects to discern in order to develop specif-
ic technical knowing can be used by teachers in their teaching practice,
though the findings relate to specific groups of students, teachers and teach-
ing contexts. The findings can be used by teachers as a resource and for
guidance when teaching this particular content to other groups of students
(Kullberg 2010; Runesson & Gustafsson 2012). A conclusion is that tech-
nical knowing cannot be studied in general since it always concerns specific
objects of learning. However, by studying knowing of specific objects of
learning by a specific group of students, knowledge is generated concerning
knowing in a more general sense. This kind of knowledge can be used as
tools by teachers when identifying and analysing technical knowing related
to other technical content in the technology classroom. | believe that these
initial tools are important contributions to the development of the teachers’
body of professional knowledge concerning primary technology education.
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Bilaga 1: Information till vardnadshavare samt fullmaktsblankett

Till foraldrar i klass x p& X-skolan
Hej!

Jag heter Eva Bjorkholm och ar forskarstuderande pa Stockholms Universitet. | mitt
avhandlingsarbete intresserar jag mig for undervisningen i teknik i de tidiga skola-
ren. Jag ar intresserad av innehallet i undervisningen och hur undervisningen kan
utformas sa att den framjar larandet i teknik. Under denna termin kommer jag, inom
ramen for mitt avhandlingsarbete, att genomftra en studie tillsammans med A och B
[lararnas namn, min anmarkn.] pa X-skolan med syftet att utveckla undervisning och
larande i teknik. Vi kommer att genomftra olika aktiviteter i klassen som fokuserar
pé ett visst innehall i teknikdmnet. For att dokumentera detta arbete kommer jag att
anvanda videofilmning och ljudupptagning. Jag kommer dven att samla in material
som t.ex. arbetsblad eller liknande. Jag vill sarskilt betona att forskningsfokus inte
ligger pa enskilda individer utan pa overgripande aspekter nar det galler undervis-
ning och l&rande.

Resultatet kommer att presenteras i en doktorsavhandling, dar kommer inga foton
eller filmsekvenser att forekomma och alla deltagares namn kommer att vara aviden-
tifierade. Under min forskarutbildning skulle jag dock uppskatta att f anvanda ut-
valda filmsekvenser vid seminarier for att t.ex. diskutera mdjliga analysresultat. | ett
vidare utbildningssyfte vore det dven dnskvart att vid nagot enstaka tillfalle fa visa
nagra korta filmsekvenser pa skolan, universitet eller pa en konferens. For Gvrigt
kommer personuppgifter och andra uppgifter som moéjliggor identifiering att behand-
las konfidentiellt och under tystnadsplikt i enlighet med personuppgiftslagen.

Jag lovar att projektet kommer att genomféras i enlighet med Vetenskapsradets
forskningsetiska principer for humanistisk-samhallsvetenskaplig forskning. Alla
originaldokument (filmer, ljudinspelningar, pappersdokument) och arbetskopior
kommer att forvaras oatkomliga for obehdriga. Medverkan i studien ar frivillig och
deltagarna kan nér som helst under projektet avbryta sin medverkan.

Hor gédrna av er via mail eller telefon om ni har nagra fragor. Pa nasta sida finns en
fullmakt som jag ber er skriva pa och lamna till klasslararen sa snart som majligt.

Vanliga hélsningar
Eva Bjorkholm

E-post: evabjork@kth.se
Tel: 070-361 3745
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Fullmakt

Denna fullmakt avser tillstand for Eva Bjorkholm att anvanda video- och ljudinspel-
ning for att dokumentera aktiviteter i klassen dar ditt barn medverkar samt tillstand
att anvdnda materialet for den ovan beskrivna forskningen och utbildningssyfte.
Kryssa for ett av nedanstdende alternativ och skriv under.

Elevens namn:

[] Jag ger mitt medgivande till elevens medverkan i forskningsprojektet

[] Jag ger inte mitt medgivande till elevens medverkan i forskningsprojektet

Datum:

Underskrift av malsman:

Lamnas till klasslararen sa snart som mojligt

Tack!
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