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Sammanfogning av material
i eget konstruktionsarbete —
kunnande och elevuppgifter
i tidig teknikundervisning

E Bjorkholm

Sammanfattning

I denna artikel presenteras en studie ddr ett specifikt teknikunnande, att kunna sam-
manfoga material i eget konstruktionsarbete, underséks pd grundskolans ldgstadium,
samt hur detta kunnande ges mdjlighet att utvecklas i uppgifter som eleverna arbetar
med i teknikundervisningen. Interventioner genomférdes i undervisningen i drskurs
tvd och datainsamling har frdmst skett genom filmning. Elevernas handlingar analy-
serades fenomenografiskt, vilket resulterade i sju olika kategorier av kunnande som
exempelvis att virdera fdstférmdgan och dess varaktighet samt att vilja fog-
ningsmaterial utifran egenskaper. Elevuppgifterna i undervisningen relaterades
sedan till identifierat kunnande. Studien visar hur unga elever utvecklar sitt kunnande
ndr de arbetar med specifika uppgifter. Pa sd sdtt bidrar studien till en precisering av
vilket kunnande som elever kan utveckla och vilka elevuppgifter i tidig teknikunder-
visning som kan bidra till det.
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Abstract

The aim of this study is to explore what the ability to join materials in working with
own constructions in primary technology education consists of, as well as how kno-
wing is developed when students work with specific tasks. Interventions were made
in four groups of students in second grade (7 and 8-year-old students). Data collec-
tion mainly consisted of video observation. The phenomenographic analysis of the
students’ actions resulted in seven categories, describing qualitatively different ways
of knowing related to joining materials. The categories were related to aspects of
function, such as analyzing the duration of the joining; and construction, such as
selecting joining materials. The student tasks, in terms of educational materials,
instructions or task design, were then related to the identified ways of knowing. The
study contributes to the specification of which knowledge students can develop, and
what kind of student tasks in early technology education that can contribute to it.

Keywords: Joining materials, Construction, Technology education, Primary school

Introduktion

[ teknikdmnets kursplan for grundskolan lyfts elevernas egna konstruktionsarbeten
fram som centralt (Skolverket, 2017). I en genomford kvalitetsgranskning av grund-
skolans teknikundervisning visar Skolinspektionen (2014) att undervisningen do-
mineras av denna typ av aktiviteter. Enligt granskningen forekommer det dock att
elever far identiska konstruktionsuppgifter i teknik flera ganger under sin skolgdng.
Det uttalas inte heller tydligt i undervisningen vad syftet med uppgifterna ar, det
vill sdga vilket teknikkunnande det ar tankt att eleverna skall utveckla. Eleverna ut-
trycker ocksad att lararna sallan tydliggor vad eleverna kan och vad de skall lara sig,
vilket medfor att eleverna far litet inflytande 6ver sitt eget larande. Likasd har forsk-
ning visat att undervisningen i teknikamnet ofta fokuserar pa vad eleverna ska gora
snarare an pa det kunnande som de ska ges majlighet att utveckla (Bjurulf, 2008; Kla-
sander, 2010). Dessutom inriktas beddmningen i teknikdmnet ofta pa mer generella
formagor som exempelvis att gora klart uppgiften i tid eller att samarbeta istdllet for
ett specifikt teknikkunnande (Hartell & Skogh, 2015; Moreland & Cowie, 2009).

De dmnesspecifika formdgor och kunnanden som eleverna ska utveckla genom un-
dervisningen dr ndgot som oftast inte problematiseras. Vad ett amnesspecifikt kun-
nande innebar tas for givet och har darfor inte heller varit foremal fér undersdkning.
Men innebérder av specifika kunnanden ar langt ifrén sjilvklara. Aven lirare med
djupa dmneskunskaper kan ha svarigheter med att formulera vad eleverna egentligen
kan nar de kan det som de forvantas kunna. Ofta saknas kunskap om vad olika kun-
nanden innebdr, men detta for lararyrket specifika @mneskunnande finns dven i stor
utstrackning som tyst kunskap och dr darmed inte explicit formulerat. Darigenom
forsvaras lararnas mojligheter att pa ett systematiskt satt utveckla undervisningen
for att mojliggora elevernas larande liksom att kunna kommunicera om, och bedoma
elevernas kunnighet (Carlgren, 2015; Carlgren, Ahlstrand, Bjérkholm & Nyberg, 2015).

Utmadrkande for teknikdmnet ar dess bristande undervisningstradition vilket inne-
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bar att larares professionella kunskapsbas for teknikundervisning dnnu ar svagt ut-
vecklad (Jones, Buntting & de Vries, 2013). Detta medfor svarigheter for larare nar
det galler att valja innehall, utforma uppgifter, organisera undervisning och bedéma
elevers kunnighet (Jones & Moreland, 2003). For att larare ska kunna planera, genom-
fora och utvardera undervisning som ger eleverna forutsattningar att utveckla ett
specifikt kunnande kravs dels kunskaper om sjalva kunnandets bestandsdelar, dels
kunskaper om hur undervisningens utformning mojliggér utvecklande av kunnandet
ifraga.

I en studie av teknisk verksamhet i forskoleklass har amnesinnehall i relation till
broar och brobygge behandlats med fokus pa att bygga hdllfasta och stabila kon-
struktioner (Kilbrink, Bjurulf, Blomberg, Heidkamp & Hollsten, 2014). I en annan
studie undersoktes hur elever i dldrarna sex till sju ar utvecklade sitt kunnande kring
saval materials egenskaper som bearbetning av olika material nar de konstruerade
figurer som skulle 6verfora rorelse (Chatoney, 2008). Den hér studien tar utgangs-
punkt fran resultat i ndgra studier dar olika aspekter av teknikkunnande i relation
till konstruktionsarbete har utforskats och beskrivits (Bjorkholm, 2015; Bjorkholm,
Carlgren & Andrée, 2016). Vi férdjupar oss i ett innehdll som behandlar sammanfog-
ning av material, vilket lyfts fram i kursplanens centrala innehall for dk 1-3 (Skolver-
ket, 2017). Materialvalet spelar en viktig roll i de allra flesta tekniska l6sningar och
kunskaper om olika material ar nédvandiga nar man ska konstruera och utveckla
tekniska 16sningar. Vid valet av material behover man tanka pa hur materialet ska
formas och sammanfogas samt vilken hallfasthet det har och ger it konstruktionen
(Skolverket, 2014). De aspekter av kunnande i relation till konstruktionsarbete som
lyfts fram i Skolverkets kommentarmaterial till kunskapskraven i teknik (2012) ut-
trycks i mer generella termer som sjdlvstandighet, prévande, tillaimpning av kun-
skaper samt praktiska fardigheter. Dessa praktiska fardigheter handlar om att "visa
noggrannhet i arbetet med att undersoka, mata, tillverka och sammanfoga alla delar
i modellen for att uppna den 6nskade funktionen” (s. 11). Vad eleverna specifikt beho-
ver kunna, eller ldra sig, for att sammanfoga delarna sa att den 6nskvarda funktionen
realiseras, beskrivs dock inte.

Att kunna sammanfoga material lyfts aven fram i internationella forskningsstu-
dier som ett centralt teknikkunnande. Studier av teknikundervisning pa Nya Zeeland
kan vara sarskilt relevanta for svenska forhallanden, eftersom teknikamnet i de bada
landerna uppvisar stora likheter med varandra. Med utgdngspunkt i observationer
av klassrumsundervisningen for yngre elever (fem till elva ar), identifierar Jones &
Moreland (2003) begreppsforstaelse som en del av teknikunnande. Denna forstaelse
innebar att kunna identifiera olika teknikspecifika aspekter av centrala begrepp som
exempelvis "hallbar” (eng. durable), dar starka sammanfogningar kan vara en sadan
aspekt. Utmadrkande for teknikkunnande i tidiga ar ar aven, enligt den beskrivna
studien, att kunna sammanfoga material pa ett begransat antal olika sdtt. I en senare
studie specificerar Moreland, Cowie & Jones (2009) ndgra centrala begrepp med fo-
kus pd sammanfogning av material sdsom haftklammer, lim och tejp, vilka ses som
viktiga att forsta. Dessutom beskrivs fardigheter i form av att kunna limma, tejpa,
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hafta och vika. I en svensk klassrumsstudie (Bjorkholm, Carlgren & Andrée, 2016)
identifierades elevers svdrigheter med att sammanfoga material i eget konstruktions-
arbete. Att maximera kontaktytan vid sammanfogning av material i tva olika plan s
att sammanfogningen blev stark visade sig vara en utmaning for flera av dessa elever
som var i dldrarna sju till nio ar.

Syfte och forskningsfragor

Syftet med studien dr att bidra till forstaelsen av teknikkunnande med fokus pa sam-
manfogning av material i egna konstruktioner och hur detta kunnande kan méjlig-
goras i teknikimnets undervisningspraktik i dk 1-3. De forskningsfrdgor som varit
vagledande ar:

* Hur kan kunnande nar det galler att sammanfoga material i eget konstruk-
tionsarbete i dk 1-3 beskrivas?

+ Vilka typer av uppgifter bidrar till och framjar utvecklingen av elevers kun-
nande avseende sammanfogning i dk 1-3?

Material och metod

Den valda forskningsansatsen motsvarar det som Van den Akker, Gravemeijer, McK-
enney & Nieveen (2006) benamner utvecklingsforskning, med hog grad av samar-
bete och interventioner samt en iterativ design. Studiens genomforande foljer i stor
utstrackning modellen Learning study, dock utan for- och eftertester'. Studien har
genomforts pd en F-6-skola i en forort till Stockholm. I studien deltog en ldarare med
en utbildning inriktad mot teknik och med fyra ars erfarenhet av teknikundervisning
i arskurs 1-6 samt en forskare. Studien omfattar totalt nio lektioner a cirka 45 minuter
med fyra olika lektionsutformningar och med fyra olika elevgrupper (A, B, C och D)
i tva klasser i arskurs 2 (totalt 53 elever).

Datamaterialet har genererats framst genom videoobservation av lektionerna, med
hjalp av en handhadllen videokamera. Filmningen fokuserade bade pa elevernas hand-
lingar och pa lararens undervisning. Videomaterialet omfattade totalt 420 minuter
(sju timmar). Aven elevernas arbetsblad (totalt 114 stycken) har samlats in och sju
modeller har fotograferats. I tabell 1 ges en sammanstallning av det empiriska mate-
rialet. Alla lektioner (1-4) har inte genomforts med samtliga elevgrupper (A, B, C och
D), da lektionerna har behovt revideras under studiens gang utifrdn de aspekter av
kunnandet som har identifierats i analysprocessen for att eleverna skulle ges méjlig-
het att utveckla sitt kunnande.

Lektionerna har planerats tillsammans av forskaren och lararen. Direkt efter varje
lektion har lararen och forskaren diskuterat lektionens genomférande och utform-
ning i relation till elevernas uttryckta kunnande. Videomaterialet har transkriberats

1 Learning study ar en modell for att utforska och studera ldrandets innehall samt for att
utveckla undervisningen av det aktuella innehallet. Genom att systematiskt studera undervisningen
i forhallande till vad eleverna faktiskt lar sig gar det att fa kunskap om vilka férutsdttningar som
behdver skapas for att eleverna ska utveckla sitt kunnande om ndgot (Carlgren m.fl., 2015.)
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av forskaren, som dven sammanstallt innehdllet i elevernas arbetsblad. Efter varje
lektion har transkripten analyserats av forskaren med hjalp av fenomengrafisk analys
(Marton, 1981), dar elevernas olika typer av bade verbala och icke-verbala handlingar
betraktats som uttryck for erfarande/kunnande. Analysen utmynnade i kategorier
som beskriver olika kvaliteter av kunnande (Carlgren m.fl., 2015). Tillsammans med
lararen diskuterades kategorierna, och med dessa som utgangspunkt planerades och
genomfordes interventioner i undervisningen baserade pa variationsteoretiska de-
signprinciper (Marton, 2015). Enligt variationsteorin betraktas lairande som en pro-
cess dar den larande urskiljer nya aspekter av larandeobjektet som tidigare inte har
urskilts. For att kunna urskilja en aspekt ar det nddvandigt att erfara variation i for-
hallande till denna aspekt. Undervisningen planerarades darfor sa att eleverna skulle
ges mojlighet att urskilja nya aspekter av larandeobjektet, vilket i denna studie var att
kunna sammanfoga material i eget konstruktionsarbete

Datum Lektion Grupp (antal Film min Arbetsblad Modeller
elever)

30/3 1 A (12) 48 12

30/3 1 B (14) 47 14

6/4 2 A (12) 43 12

6/4 2 B (14) 38 14

18/4 3 C(12) 46 12

18/4 3 D (13) 40 13

20/4 4 A1) 63 11 3

25/4 4 C (14 52 13

25/4 4 D (13) 43 13 4
420 min 114 7
(7 tim)

Tabell 1. Oversikt av studiens empiriska material.

Eleverna hade i anslutning till starten av denna studie arbetat med ett innehdll som
fokuserade pa analys av olika slags forpackningar, deras andamal och konstruktion.
Att analysera sammanfogningar i en lada avsedd for forvaring av papper samt foresla
alternativa metoder sag vi som en fortsatt fordjupning av det tidigare arbetsomradet
och som ett lampligt innehdll for den forsta lektionen. Den fenomenografiska ana-
lysen av transkripten fran lektion ett resulterade i kategorierna "vardera fastforma-
ga”, vilket handlade om att vardera ifall delarna i konstruktionen faste samman eller
inte, samt "analysera fogningsmaterialets egenskaper”, dar eleverna relaterade sam-
manfogningens kvalitet till fogningsmaterialets egenskaper som exempelvis "klib-



10

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2018: 2 VOL. 6

Bjorkholm

big haftmassa” och "harda skruvar”. Nasta lektion designades sa att eleverna skulle
fa mojlighet att sjdlva prova olika typer av sammanfogningsmetoder och utvardera
dessa. Den fenomenografiska analysen resulterade i fler kategorier, varav ndgra med
fokus pa tillvigagdangssdtt, som exempelvis att hantera redskap for sammanfogning,
men aven i en vidareutveckling av den tidigare kategorin "vardera fastférmaga”, som
nu ocksa fokuserade pa fastformdgans varaktighet.

Med utgdngspunkt i dessa resultat designades och genomfordes nasta lektion sd
att eleverna gavs mojlighet att mota en variation av aspekter i relation till de identi-
fierade kategorierna i syfte att utveckla kunnandet ytterligare, och analysforfarandet
upprepades dar de tidigare identifierade kategorierna ytterligare specificerades och
vidareutvecklades (jfr Bjorkholm, 2015). Lektionernas utformning kan pa sd satt sagas
utgora en del i den process som skapar forutsattningar att utveckla ett specifikt kun-
nande. Foljaktligen presenteras saval uppgifter som elevaktiviteter ndrmare i ndsta
avsnitt.

Studien har genomfbrts i enlighet med Vetenskapsrddets (2017) etiska riktlinjer.
Vardnadshavarna informerades via brev om studiens syfte, att datainsamling skulle
ske med hjalp av videoinspelning och att deltagande var frivilligt. Brevet foljdes av en
blankett dar vardnadshavarna aktivt skulle ge sitt samtycke till att medverka i stu-
dien. Aven eleverna informerades om studiens syfte och datainsamlingsmetod samt
att deltagande var frivilligt. Filmerna har forvarats pa ett sakert sdtt sd att de varit
odtkomliga for obehoriga, och kommer att forstoras efter att studiens resultat rap-
porterats. I rapporteringen av studien har alla informanter anonymiserats.

Resultat

[ detta avsnitt presenteras studiens resultat i form av kategorier av kunnande, uppgif-
ternas utformning samt relationen mellan dessa.

Kategorier av teknikkunnande

Inledningsvis beskrivs de sju kategorier som, utifrdn den lopande analysen under
processen, har identifierats och specificerats for att beskriva olika kvaliteter av tek-
nikkunnande. Kategorierna av kunnande kan delas upp utifran deras olika fokus pa
funktion respektive konstruktion. Olika aspekter av teknikkunnande sammanfattas
ifiguri.

Kategorierna av kunnande relaterat till funktion handlar om att sammanfoga ma-
terial och da urskilja olika funktioner som dar viktiga att realisera, som exempelvis
att fogen kan motsta krafter i form av belastning. Kunnande av detta slag fokuserar
framst pd att vardera sammanfogningens kvalitet.

Kategorierna av kunnande med fokus pd konstruktion omfattar daremot att urskilja
de ingdende delarnas egenskaper, metoderna fér sammanfogning och aspekter av
tillvigagdngssattet som exempelvis att kunna anvanda verktyg for sammanfogning
(som haftapparat och limpistol) pa ett andamadlsenligt och sakert satt och att maxi-
mera kontaktytornas storlek.
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FUNKTION KONSTRUKTION

Féstforméga och dess Material som skall

varaktighet sammanfogas
Hallfasthet Fogningsmaterial
Bilda en enhet Tillvigagangsitt
Estetiska aspekter

Figur 1. Sammanfattning av olika aspekter av teknikkunnande.

Vardera fastformaga och dess varaktighet

Nar eleverna beskrev och viarderade sammanfogningar tolkade vi att de i hog ut-
strackning lyfte fram delarnas formdga att fasta rent generellt, vilket uttrycks i ex-
emplen nedan.

Harald: Det &r kraftigt med haftklamrar, for de faster bra.
(elevsvar arbetsblad, lektion 1)

Olle: Limpistol, det sitter bra, valdigt bra
(lektion 1)

[ var analys specificerades detta kunnande ytterligare genom att, forutom den ome-
delbara fastformagan, dven inkludera sammanfogningens varaktighet, vilket illus-
treras i foljande exempel:

Anna: Kludd &r daligt, det haller inte lika bra som silvertejp [...] det kommer att lossna efter ett
tag
(lektion 1)

Vikten av att dven vardera sammanfogningens varaktighet tydliggjordes av eleven
Catrine vid en gemensam genomgang under en av lektionerna.

Viktor: Vad betyder fasta?
Simon: Om det sitter fast, da faster det

Lararen: Om nagot faster

Catrine: Nej

11
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Lararen: Nehej?

Catrine: Det kanske inte sitter fast hela tiden, men alltsa typ om jag satter ett kludd har, da

faster det, men det kanske ramlar ner sen

(lektion 3)

Denna kategori av kunnande kan sammanfattas som att urskilja att de delar som
skall sammanfogas faster samman 6verhuvudtaget, men dven att sammanfogningen
ar bestaende.

Vardera sammanfogningarna i forhallande till relevanta belastningar

Kunnandet inom denna kategori handlar om att vardera i vilken grad sammanfog-
ningarna kan motsta krafter och darmed bidra till en hallfast konstruktion. Denna
typ av kunnande kom framfoérallt till uttryck i situationer dd sammanfogningens an-
damalsenlighet var tydlig, som ndr eleverna under den tredje lektionen fick i uppgift
att tillverka en pennburk. Eleverna testar dd spontant sammanfogningens hdllfasthet
genom att stoppa nagra pennor i pennburken som i féljande exempel:

Ivan: Vanta (tar cylindern och placerar den mer centrerat pa plattan), det har r bra. Okej
Tage: (tar nagra pennor och lagger i burken) Yeah! (hojer armarna) (Iagger i fler pennor) Yeah!
Ivan: Vanta, alla (Iagger i fler pennor)

Tage: Yeah

Ivan: Ja, det funkar. Det har ska bli var nya pennburk.

Tage: (lagger i fler pennor) Yeah!
(lektion &)

Men att sammanfogningarna vdrderas i forhallande till vilken belastning de utsatts
for lyftes dven fram av en elev under en av de tidigare lektionerna:

Lararen: Hur tycker ni att det gick ndr ni anvande er av limpistol?
Simon: Jattebra

Lararen: Vad var det som gick jattebra?

Simon: Sitter fast jattebra

Lararen: Hur ldnge tror ni att det kommer sitta fast da?

Simon: Nagra dagar, det beror pa om man star och gor sa har (drar i delarna som dr samman-
fogade)
(lektion 3)

Denna typ av kunnande kan sigas vara mer komplext dn den forra kategorin be-
namnd fastformaga och dess varaktighet, da det aven ar ndédvandigt att urskilja vilka
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krav i form av hallfasthet som stalls pa sammanfogningarna och darmed kunna var-
dera dessa i férhallande till konstruktionens andamal.

Vardera i vilken grad de sammanfogade materialen bildar en enhet

Nar eleverna arbetar med egna konstruktioner framhadller de vikten av att de delar
som skall ssmmanfogas verkligen bildar ett enda helt stycke. Detta illustreras i fol-
jande tva exempel:

Oskar: Nej, den har gatt sonder (pekar pa mellanrummet mellan de delar som skulle samman-
fogas)

(lektion 2)

Petter: Vivalde haftklammer, annars kommer den att 6ppna sig typ s har (vinklar handen
uppat)

(lektion 4)

Detta slags kunnande belyser det faktum att det som fogats samman blir en ny, icke
delbar, detalj som ska kunna betraktas som ett enda stycke.

Vardera sammanfogningens utseende

De estetiska aspekterna av sammanfogningen urskildes inte av eleverna i sarskilt hog
utstrackning och var tydligt kopplad till elevernas val av sammanfogningsmetod i
deras egna konstruktionsarbeten. Detta visas i foljande exempel:

Rasmus: Om man tejpar sa blir det fult och knoggligt
(lektion 1)

Dock var inte alla elever 6verens om att de estetiska aspekterna av sammanfogningen
var viktiga.

Max: Silvertejp ar snyggare, det haller, det blir ju det
Valter: Ja, men det ska ju inte se snyggt ut (betoning med fet stil)
(lektion 3)
Sammanfogningens utseende var sdledes en aspekt som varderades som mer eller

mindre viktig och som dessutom inte urskildes i ndgon stor utstrackning.

Viélja relevant sammanfogningsmetod till det material och den materialform som ska
sattas samman

Detta kunnande bestdr dels av att urskilja materialet som skall sammanfogas, vilket
relateras till lamplig sammanfogningsmetod:

13
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Olle: Att tejpa gick bra, for att tejpen &r nastan till for att tejpa kartong eller papp
(elevsvar arbetsblad, lektion 2)

Dels urskiljs dven materialets form, vilket blev en uppenbar begransning nar eleverna
diskuterar huruvida det ar lampligt att anvdanda skruv for att sammanfoga delarna av
wellpapp till en lada.

Simon: Men skruva i kartong. Ja, men vi vet ju att det inte kommer att fasta sa bra. Skruva i
tré. [...] Den faster, men inte sd bra, for det finns inget som stédjer inuti

(lektion 3)

Detta kunnande innebar att urskilja materialet i de delar som skall sammanfogas och
dven materialets form, som exempelvis dess tjocklek, och relatera dessa aspekter till
metoden fér sammanfogning.

Vilja relevant fogningsmaterial utifran dess egenskaper

[ kategorin urskiljs egenskaper hos olika fogningsmaterial vilket bedoms inverka pa
sammanfogningens kvalitet.

Harald: Det &r klister pa tejpen, det &r det som gor att tejpen sitter

(lektion 2)

Rania: | superlim finns det ndgot speciellt som gor att limmet blir starkt
(elevsvar, arbetsblad, lektion 1)

Under en gemensam uppfoljning av elevernas konstruktionsarbeten, foreslas dven
alternativa fogningsmaterial utifrdn deras egenskaper:

Lararen: Hur gjorde ni med bottendelen da?

Ville: Forst limmade vi, med det gick inte sa bra for att jag (ohorbart), och sen tog vi tejp och
(ohorbart)

Lararen: Om ni fick valja en annan metod?

Tore: D& kanske det skulle vara lite lattare att sdtta kludd har. Och hér (pekar pa cylindern)
skulle vi kunna limma.

Lararen: Fanns det ndgon metod som jag inte lagt fram som ni skulle tycka, ja men det har
vore bast egentligen, men det var inte med?

Tore: Nej

Ville: Ja, kada
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Lararen: Det kanske vi borde testa ndgon gang
Ester: Tuggummi

Lararen: Tuggummi, ja

Rita: Honung

Lararen: Honung (skratt)

Ville: (skratt) Honung, alltsa det tror viinte pa
Rita: Honung &r som kada

(lektion 4)

Men andra egenskaper som kan vara avgorande for valet av sammanfogningsmetod
lyfts aven fram:

Lotten: Det fastnar som lim, det gar att anvanda flera ganger, kludd.
(lektion 1)

Kunnandet i denna kategori innebar sdledes att relatera fogningsmaterialets egenska-
per till den sammanfogning man ska dstadkomma.

Anpassa mangden fogningsmaterial, hantera redskap for ssmmanfogning, applicera
fogningsmaterialet och maximera kontaktytorna

[ denna kategori uppmdarksammas vari fardigheten i att kunna sammanfoga material
bestar. Fogningsmaterialets mangd urskiljs som en aspekt att ta hdansyn till nar ma-
terial skall sammanfogas.

Lararen: Ni holl ju pa med limpistolen, hur gick det?

Pontus: Det gick inte jattebra, eftersom det var for mycket

Lararen: For mycket lim?

Pontus: Mm (nickar)

Lisa: Ja, det kan va’ for att det var for mycket (skriver pa arbetsbladet)

(lektion 3)

Ester: Tejp ar bra men bara om man tejpar flera lager.
(elevsvar arbetsblad, lektion 2)

Hanterandet av redskap for sammanfogning visade sig vara en utmaning for eleverna
i studien. Framst handlade detta om att hantera limpistolen pa ett sikert och anda-
malsenligt satt, samt att anvanda hdftapparaten med en sddan kraft att haftklam-
rarna faste i materialet, vilket illustreras i nedanstdende exempel.
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Olle: Funka inte. Vi tryckte allt vi hade
(elevsvar arbetsblad, lektion 3)

Att hantera redskapen som anvandes for vissa sdtt att sammanfoga var saledes nod-
vandigt for att dstadkomma sammanfogningar av 6nskad kvalitet.

Forutom mangden fogningsmaterial, identifierades dven sattet som det specifika
fogningsmaterialet appliceras pd for att erhalla en stark sammanfogning i konstruk-
tionen som centralt for kunnandet. Ett sddant exempel var formandet av haftmassan.

Elin: (bitar av haftmassa &r utspridda over hela bottenplattan) Jag vet hur man gor.
Filippa: Ja, man ska ta upp alla dom déar och géra som en ring.

(lektion 4)

Ett sarskilt satt att sammanfoga som visade sig vara kritiskt nar delar skulle sam-
manfogas i tvd plan med liten kontaktyta, var att maximera kontaktytorna. Sattet att
applicera fogningsmaterialet specificerades darmed till att aven omfatta metoder for
att maximera kontaktytorna. Denna aspekt urskildes inte i ndgon stor utstrackning i
elevgruppen. I nedanstdende tva exempel uppmarksammas dock kunnandet i fraga.

Petter: Men ska vi limma fast den har, man kan ju inte limma har (visar pa papperets neder-
kant). Nej, i s3'na fall kan vi vika (borjar vika upp ca 1 cm langs cylinderns nederkant), vika.

(lektion &)

Viktor (haller i en sax) (en eltejpbit sitter lodratt fran cylindern ner pa plattan, Viktor klipper av
eltejpen)

Teodor: Vibehover mer tejp, vi behdver tejp har vid ingangen sa att den inte kan aka upp
(pekar pa skarven), har. Viktor, har! Varfor tog du sa mycket for? (Viktor har en bit tejp i
handen)

Viktor: Ja, for att (borjar tejpa runt cylindern, mitt pa)

Teodor: Varfor ska du ha tejpen runt dar for? Ja, det blir nog bra, jag fattar, ingangen, du beho-
ver inte ha s3 mycket, Viktor (hjalps at att tejpa). Sa dar, racker nog (tar saxen och klipper
av tejpen). Nu &r den daringangen tackt, vi testar om den funkar. Vi borjar pa andra sidan
ocksa sd att den inte glider (tar eltejp och faster lodratt langs papper och platta, tejpen
foljer inte riktigt cylindern och Teodor forsoker trycka till tejpen sa att den féster pa hela
papperet). Sa! Sa kanske vi behover lite tejp dar och sen lite dar (vrider pa cylindern) (klip-
per en ny tejpbit och faster pd samma séatt, trycker). Kanske en tejpbit till, en liten dar, sa
att det bli lite battre (faster en bit till).

(lektion &)

Eleverna l6ser problemet med att maximera fastytorna pa olika sitt. Medan Petter
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formar materialet som skall sammanfogas pa ett sdtt sd att fastytorna blir storre,
applicerar Teodor och Viktor sjilva fogningsmaterialet (tejpen) pa storre ytor av de
material som skall sammanfogas.

Kategorin som fokuserar pa tillvigagdngssdtt for sammanfogning bestar av olika
aspekter som ar nédvandiga att urskilja for att kunna sammanfoga material i egna
konstruktioner. Den aspekt som bedoms vara mest komplex dr att maximera kon-
taktytorna, vilket kraver att fogningsmaterialet appliceras pd ett sarskilt satt eller att
materialet som skall sammanfogas formas om.

Elevuppgifter och undervisningsmaterial
[ foljande avsnitt ges en kort presentation av utformningen av lektionerna som ut-
vecklades inom ramen for studien.

Lektion 1: Analysera sammanfogningar i wellpapplada

Under denna lektion fick eleverna i uppgift att analysera sammanfogningarna i en
befintlig ldda, ett lock till en wellpapplada for A4-papper. Eleverna skulle identifiera
sammanfogningarna, analysera pa vilket satt delarna i locket var sammanfogade
samt foresla och motivera alternativa satt att sammanfoga delarna.

Lektion 2: Sammanfoga delar av wellpapplada

Eleverna fick i uppgift att lossa sammanfogningarna i locket och sedan préva andra
satt att sammanfoga lockets delar. Sammanfogningsmaterial/metoder som erbjods
var tejp, lim, smaltlim, haftmassa, haftklammer, pasnit och skruv. De redskap som
kunde anvdndas var héftapparat, limpistol, syl, hdltang och skruvmejsel. P3 ett ar-
betsblad ombads eleverna beratta varfor delarna faste eller inte.

Lektion 3: Sammanfoga delar med storre fastytor till wellpapplada med annat andamal

Foregdende lektion vidareutvecklades genom en uppgift dar en mall i wellpapp skulle
vikas ihop till en ldda och delarna sammanfogas. De fastytor som skulle samman-
fogas var storre dn under foregaende lektion for att eleverna skulle ges mojlighet att
urskilja aspekten att maximera fastytorna. Ladans specifika andamal uttrycktes inte,
men var annat dn pappersforvaring eftersom ladan var for liten for det. Sammanfog-
ningsmaterial och redskap var desamma som tidigare lektion. Arbetsbladet var dven
reviderat och eleverna skulle da berdtta hur de gjorde for att fasta delarna sa bra som
mojligt.

Lektion 4: Sammanfoga material i papper och plast for annat andamal

Under denna lektion fick eleverna i uppgift att konstruera en pennburk som bestod
av en bottenplatta av ett plastmaterial samt en rektangelformad del av papper och
som skulle rullas och sammanfogas till en cylinder, vilken sedan placerades och fas-
tes pa plattan. Pa arbetsbladet ombads eleverna rita och berdtta hur de sammanfogat
delarna och markera var sammanfogningarna fanns. De skulle aven utvardera sin
konstruktion och foresla forbattringar.
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Relationen mellan uppgifter och teknikkunnande

Efter den inledande lektionen genomférdes en analys av det kunnande som eleverna
uttryckte under lektionen, vilket resulterade i nagra kategorier av teknikkunnande
som kunde kopplas bdde till realiserande av funktionen fastférmaga och till olika
fogningsmaterials egenskaper. Under lektionen analyserade eleverna en typ av sam-
manfogning, nirmare bestimt limning. Aven elevernas tidigare erfarenheter av an-
dra sammanfogningsmetoder framkom nar de i uppgiften ombads foresld alternativa
satt att sammanfoga delarna av locket och motivera dessa. Uppgiften fokuserade sa-
ledes mer pa analys av en befintlig teknisk l6sning avseende sammanfogning an pa
elevernas eget arbete med att sammanfoga delar i en konstruktion. For att ge eleverna
mojlighet att utveckla sddant kunnande under nastkommande lektion, utformades
en uppgift dar eleverna sjalva provade olika sammanfogningsmetoder. I uppgiften
varierade sdledes sammanfogningsmetoderna, medan material och konstruktionens
dndamal holls konstanta.

Ett antal olika satt att sammanfoga, varav de flesta var sddana som eleverna f6-
reslagit under foregdende lektion, provades av eleverna for att satta ihop delarna i
locket till lddan. Kunnande relaterat till detta kunde nu identifieras, vilket innebar
att hantera redskap, som exempelvis limpistol och haftapparat, pa ett sdkert och an-
damalsenligt sdtt, samt att applicera fogningsmaterialet sd att en stark sammanfog-
ning skapades. For att ge eleverna mojlighet att utveckla detta kunnande ytterligare
fick eleverna under lektion tre i uppgift att konstruera en lada vars delar som skulle
sammanfogas hade storre yta dn delarna i locket. Lidans dndamal var dven ett annat,
namligen forvaring, aven om detta inte ndrmare specificerades.

Lekti Lektion 3
ektion 2 2
Konstruera ldda i
Lektion 1 Satta samman lock Fi Lektion 4
SUSNRPY : . astytor Konstruera pennburk
Analysera och foresla Fogningsmaterial Andamal "
metoder ndama Fistytor Andamal
Material
TR VARARTIGHET MOTSTA KRAFTER
FASTFORMAGA HANTERA REDSKAP
FOGNINGSMATERIAL BILDA ENHET FORMA FOGNINGS-
APPLICERA FOGNINGS- ESTETISKA ASPEKTER MATERIALET
MATERIAL "
MAXIMERA FASTYTOR

Figur 2. Relationen mellan aspekter av teknikkunnande och elevuppgifter under lektionerna.

Analysen av lektion tre resulterade i specificerade kategorier av kunnande relaterat
till sammanfogning. Nar andamalet med konstruktionen foérandrades, framkom yt-
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terligare kriterier for en stark sammanfogning som att motsta belastning i form av
krafter, hllfasthet. Aven estetiska aspekter av sammanfogningen lyftes upp av elev-
erna, dven om det i elevgruppen fanns delade meningar om denna aspekt var viktig
eller ej. De storre fastytorna medverkade adven till att specificera kunnandet relaterat
till applicerande av fogningsmaterialet, dd vikten av att kunna maximera fastytorna
synliggjordes. Under lektion fyra fick eleverna i uppgift att konstruera en pennburk
genom att sammanfoga flera olika material med sma fistytor. Andamalet med sam-
manfogningarna var tydligt for eleverna och ett annat an i tidigare konstruktioner. I
denna uppgift beh6vde eleverna anvanda alla de aspekter av kunnande som identifie-
rats tidigare. Annu en kategori av kunnande identifierades, nimligen att forma fog-
ningsmaterialet, vilket kan ses som en ytterligare specificering av att kunna applicera
fogningsmaterialet. Att forma haftmassan pa ett sdtt sa att den tunna kanten av pap-
perscylindern féste pa bottenplattan visade sig vara ett satt att maximera fastytan. I
figur 2 sammanfattas relationen mellan identifierat teknikkunnande och elevuppgif-
ter under de fyra lektionerna.

Att utveckla teknikkunnande relaterat till ssmmanfogning

I denna del sammanfattas studiens resultat med utgangspunkt i de kategorier av
kunnande som identifierats samt de aspekter som eleverna behover urskilja for att
utveckla kunnandet. Fragestallningar lyfts fram som kan bidra till att utveckla kun-
nande i relation till sammanfogningens funktion respektive konstruktion, se figur 3.

ANDAMALSENLIGHET KONSTRUKTION
FUNKTION

Viirdera fastformégan och dess
varaktighet - FASTER DET och
HUR LANGE?

Vilja relevant
sammanfogningsmetod till det
material och den materialform som
ska sdttas samman - VAD ska
Virdera ssmmanfogningarna i sammanfogas?
forhallande till relevanta belastningar
- KLARAR sammanfogningarna
krafter?

Vilja relevant fogningsmaterial
utifran dess egenskaper - MED VAD
ska det sammanfogas?

Virdera i vilken grad de
sammanfogade materialen bildar en
enhet - BILDAS en ENHET?

Anpassa méngden
fogningsmaterialet, hantera redskap
for sammanfogning, applicera

Tt

Virdera sasmmanfogningens utseende fogningsmaterialet, maximera
- Ar fogen SNYGG? kontaktytorna - HUR ska det
sammanfogas?

Figur 3. Relationen mellan kunnande och aspekter av funktion och konstruktion.

Kunnande relaterat till andamalsenlighet/funktion respektive konstruktion ar nara
sammankopplade. Den som sammanfogar delar i en konstruktion maste hela tiden
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relatera sdttet att sammanfoga till de funktioner som skall realiseras. Sammanfog-
ningsprocessen bestdr av ett upprepat och émsesidigt fokus pa funktion och kon-
struktion tills konstruktionen bidrar till att realisera de 6nskvarda funktionerna sa
val som mojligt.

Diskussion och slutsatser

I denna studie har vi undersokt vilket kunnande som elever utvecklar nar de sam-
manfogar material i eget konstruktionsarbete i de tidiga skolarens teknikundervis-
ning. Dessutom har elevuppgifter som ger mojlighet att utveckla kunnandet ifrdga
studerats. Att kunna sammanfoga delar av material ar centralt for att skapa tekniska
l6sningar som dr starka och hallbara. Kunnandet lyfts fram som centralt redan i kon-
struktionsarbeten pd lagstadiet i teknikdmnets kursplan, och dess kvalitet bedoms i
termer av noggrannhet (Skolverket, 2017; 2012). D4 tidigare forskning framf6rallt har
fokuserat pd vilka typer av sammanfogning som eleverna ska kunna genomféra (Mo-
reland, Cowie & Jones, 2007) ar kunskapen begransad om vad det innebar att kunna
sammanfoga material i egna konstruktioner samt hur ldraren kan stotta elevernas
larande.

Den har studien bidrar med beskrivningar av vad detta specifika kunnande kan
bestd av och hur undervisningen kan utformas for att mojliggora utvecklingen av
kunnandet. Kunnandet kunde relateras dels till aspekten funktion vilket innebar att
vardera sammanfogningens kvalitet i termer av ett antal kriterier som skall uppfyllas,
dels till aspekten konstruktion som innebar att valja lamplig sammanfogningsmetod
och att praktiskt kunna genomfora den. Ett viktigt resultat av studien ar betydelsen
av att i undervisningen tydliggora konstruktionens dndamal for att dirmed kunna
urskilja de funktioner som bor realiseras. Valet av lampliga tekniska 16sningar i form
av sammanfogningsmetoder och deras praktiska utférande relateras till dessa funk-
tioner i en upprepad och dmsesidig process.

Det kunnande som eleverna skall utveckla genom undervisningen ar oftast inte
problematiserat (Carlgren, 2015; Carlgren m.fl., 2015). Den har studien kan ses som ett
forsok att gora det. Undervisningen i teknik skall ge eleverna mojlighet att utveckla
teknikkunnande i forhallande till olika teknikinnehadll. Genom att utforska och be-
skriva teknikkunnandets bestdndsdelar kan ett for larare specifikt amneskunnande
utvecklas vilket underlattar larares planering och utvardering av teknikundervisning
samt bedomning av elevernas kunnighet. Detta damneskunnande utvecklas i under-
visningen i samspelet med eleverna i deras forsok att behérska olika kunskapsinne-
hall. Nar eleverna stoter pa svarigheter utmanas lararens forstdelse av vad det spe-
cifika kunnandet innebar, vilket bidrar till en ytterligare precisering av kunnandets
innebord.

Resultatet av denna studie i form av identifierade kategorier av det undersokta kun-
nandet och beskrivningar av elevuppgifter som bidrar till att utveckla kunnandet kan
fungera som utgangspunkt for larares planering och undervisning av detta specifika
amnesinnehdll. Det innebar att undervisningen utformas pd ett sdtt som ger eleverna
mojlighet att urskilja de aspekter som tidigare identifierats vilka skulle kunna vara
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kritiska dven for dessa elever. I undervisningen med andra elevgrupper och larare kan
dessutom nya och fler aspekter av kunnandet identifieras som bidrar till en utékad
och preciserad beskrivning av dess inneborder Pa sa satt laggs viktiga pusselbitar till
var forstdelse av teknikkunnande och hur detta kan utvecklas i den tidiga teknikun-
dervisningen.
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