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Det har numret innehdller tre artiklar som visar pa bredden av forskningsfragor
inom den praktikndra forskningen om undervisning och larande - vilket i sin tur
speglar vidden av alla de fragor och fenomen som larare arbetar med och som kan
goras till foremal for forskning.

P4 olika satt visar de tre artiklarna att det ar genom att ga in i det konkreta innehadllet
i det som pdgdr som det gar att komma at viktiga aspekter. Den har gangen handlar
det om vilket kunnande som kravs for att sammanfoga material om man till exempel
ska bygga en lada, hur forskolorna kan utveckla verksamheten nér det galler att ta
emot nyanldnda barn och vilken betydelse det har om eleverna far en jamf6érande el-
ler varderande uppgift for elevernas matematiska kunnande.

Det ar viktigt att visa hur mycket kunskaper som gar att utvinna genom studier av
sadana konkreta fragor i kontrast till de "diskussioner” som fors i vara dagstidningar
och som kan ge intryck av att det har med att ge undervisningen en vetenskaplig
grund dr en frdga om att vdlja mellan hjarnforskning och larandeteorier. Sjalvklart ar
saval hjarnforskningens resultat som larandeteorier av stor vikt for undervisningens
utformning - men ingendera dar tillracklig. Det finns nog ingen som skulle forlita sig
pa medicinska behandlingar som grundades i allmdnna sjukdoms- och botandeteo-
rier istallet for kunskaper om de specifika sjukdomarna.

[ den forsta artikeln utforskar Eva Bjorkholm tillsammans med ndgra ldrare inne-
hallet i det teknikkunnande som barnen utvecklar i samband med utprévning av
olika teknikuppgifter. Resultaten ger larare redskap saval for att forsta det kunnande
som barnen behover utveckla som for hur olika uppgifter kan mojliggora detta. Stu-
dien gjordes i ak 2 och gdllde sammanfogning av material. Det ar ett omrdde som
aterkommer flera gdnger under grundskoletiden och det skulle vara intressant att se

3
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studier i hogre arskurser av hur kunnandet ser ut dar och pd sa vis kunna beskriva en
progression av teknikkunnande inom detta omrade.

Den andra artikeln handlar om foérskolans arbete med att ta emot nyanldanda barn.
Med forskningscirkeln som metod har olika arbetssdtt och principer for samverkan
med forildrar till de nyanlinda barnen utvecklats. Asa Ljunggrens artikel ar ett
exempel pa hur praktiknara forskning kan vara motorn i utveckling av verksamheter
- i det har fallet for att ta emot nyanldnda. Genom beskrivning och analys av for-
skolldrarnas samtal om, och utvardering av, olika férsok kunde flera viktiga aspekter
identifieras. Exemplet visar ocksa hur samarbete med foraldrar kan hoja kvaliteten pa
arbetet med barnen saval som att ge forskolans verksamhet en integrerande funktion.

Den tredje artikeln galler en studie som gjorts pa hogstadiet och som handlar om
hur formuleringen av fragor och uppgifter kan paverka elevernas matematiska kun-
nande och darigenom deras @amnesbildning. Per Hakansson och Robert Gustavs-
son visar pa betydelsen av att ldraren planerar undervisningen i detalj - inklusive
hur uppgifterna till eleverna ska formuleras.

Lararnas kunskapsuppdrag innebar att de forvantas utveckla en undervisning som
mojliggor for eleverna att utveckla olika amnesspecifika formagor. Ju mer kunska-
per om det kunnande som ligger till grund for dessa formdgor desto mer precis och
effektfull kan undervisningen bli.

Ingrid Carlgren
redaktor
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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.

Nyckelord: sammanfogning, konstruktion, teknikundervisning, teknikkunnande

Eva Bjérkholm dr universitetsadjunkt i teknikdidak-

tik vid institutionen fér ldrande pd KTH i Stockholm

och fil. dri utbildningsvetenskap med inriktning mot
{ praktiska kunskapstraditioner. Hon har arbetat inom
ldrarutbildningen sedan 2000 och innan dess som
grundskolldrare dk 1-6.
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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-
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big hdftmassa” 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 ndasta 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 varderas 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 aven
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 hdftmassan 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 teknikinnehdll. 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 forstaelse 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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Mottagandet av nyanlanda
familjer i forskolan
— hur kan praktiken utvecklas?

A Ljunggren

Sammanfattning

Det évergripande syftet med artikeln dr att underséka hur forskolan kan utveckla
arbetet med att ta emot nyanldnda familjer. Studien har en design inspirerad av
aktionsforskning, och bygger pd ett samarbete mellan universitet och forskolor.
Forskningscirkeln har anvints som metod. Mellan cirkeltrdffarna har olika strategier
och metoder prévats och dokumenterats i syfte att utveckla arbetet. Under samtalen
i cirkeltrdffarna har dessa diskuterats och utvirderats gemensamt. Samtalen har
spelats in och transkriberats och utgér studiens empiri tillsammans med de doku-
menterade forskningsaktionerna. I resultatet framtrdder fyra dterkommande teman
som betydelsefulla for att utveckla arbetet; introduktionen, organisation for trygghet
och delaktighet, méjligheten att bearbeta skakande berdttelser och anvdndandet av
kulturella broar.

Nyckelord: aktionsforskning, erbjudanden, familjer, forskola, forskolldrare, foraldrar, foraldrasam-
arbete, mangkulturell utbildning, nyanldnda, strategier
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Abstract

The overarching aim of the article is to investigate how early childhood education can
develop professional practice for receiving and introducing refugee families recently
arrived to Sweden. The study has a design inspired by action research, and is based on
collaboration between universities and pre-schools. The research circle was used as a
method. Between the meetings of the research circle, different strategies and methods
were tested and documented in order to develop the professional practice. During the
meetings, these methods were discussed and evaluated collectively. The conversations
were recorded and transcribed and constitute the empirical data of the study along-
side with the documented research actions. The result points to four recurring themes
of importance for developing professional practice: the introduction, organisation for
security and participation, the ability to process difficult information, and the use of
cultural bridges.

Keywords: Action research, Affordance networks, Early childhood education, Families, Parents,
Parental involvement, Preschool teachers, Strategies, Refugees

Introduktion

Den har artikeln riktar ljuset mot erfarenheter av att ta emot nyanlanda familjer i
forskolan och mot de kunskaper som foljer med dessa erfarenheter. Studien bygger pa
en sd kallad "gemensam kunskapsproduktion” och ett samarbete mellan universitet
och forskolor. Idén med en gemensam kunskapsproduktion tar sin utgangspunkt i
en forskningsdesign som brukar beskrivas som deltagarorienterad. Inom deltagarori-
enterad forskning ar det mest centrala inslaget att forskningen sker med deltagarna
snarare an pd deltagarna (Fals Borda, 2001; Gaventa & Cornwall, 2001; Gillberg, 2009;
Taylor, 2010).

Det finns flera anledningar till varfor det varit viktigt att genomf6ra den har studien.
Till f6ljd av varldens krig och oroligheter tog Sverige emot 163 0oo asylsdkande under
hosten 2015 (Migrationsverket, 2016). Manga av barnen till de asylsokande paborjade
under denna period sin utbildning i den svenska skolan och forskolan, vilket stdllde
krav pa dessa utbildningsformer vad betraffar organisering och planering av verk-
samheten. I en kartlaggning av nyanldnda barn och den svenska mottagningsstruk-
turen genomford av Forskningsinstitutet for halsa, arbetsliv och vélfard (Zetterqvist
Nelsson & Hagstrom, 2016), pavisas emellertid att forskningen kring mottagandet av
nyanldnda i det svenska utbildningssystemet ar begransad, och sarskild begransad
ir den nir det kommer till de yngsta barnen. Aven Lunneblad (2017) lyfter problemet
med att sa fa studier kring nyanldndas utbildning har riktats mot de yngsta barnen.

Ytterligare en faktor som forsvarar arbetet med att sammanstalla forskningsstudier
som omfattar nyanldnda och utbildningsfrdgor ar att sjalva begreppet ‘nyanldnd’ an-
vands pa olika satt av forskare. Mdnga forskare undviker helt att definiera vad som
asyftas med begreppet nyanldnda och det finns enligt Bunar (2010) inga begrepps-
analyser eller ens forsok till att problematisera det politiskt faststdllda begreppet
nyanldnda elever. En annan anledning till att forskningen kring situationen for de
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yngsta barnen ar an mer begransad, kan vara att nyanlanda barn internationellt sett
ofta har ganska dalig tillgdng till utbildningsformen forskola (Engel, Rutkowski &
Rutkowski, 2014; Greenberg & Kahn, 2011; Karoly & Gonzalez, 2011; Song, Zhu, Xia, &
Wu, 2014; Warr, Mann, Forbes, & Turner, 2013), d&ven om Sverige dar ar ett undantag
(Zetterqvist Nelsson & Hagstrom, 2016).

Bunar (2010) framhaller hur begreppet nyanland’ kan uttryckas pa varierande satt
i olika sammanhang. I Vetenskapsradets forskningsoversikt utgar han ifran en ved-
ertagen definition av dessa elever som dterfinns i myndighetsrapporter fran Skolver-
ket, Skolinspektionen och Myndigheten for skolutveckling. Tre faktorer mdste finnas
med samtidigt om en elev skall betraktas som nyanland och som sddan vara féremal
for en speciell skolintroduktionsplan; eleven anlander ndra skolstarten eller under
sin skoltid (grundskola och gymnasiet), eleven har ett annat modersmadl dn svenska
och eleven behdrskar inte svenska spraket (sarskilda behov).

I den har artikeln avser termen 'nyanldnda’ familjer som kommit relativt nyligen till
Sverige. En exakt tidpunkt for ankomst har inte varit relevant, mer an att det handlat
om familjer som fortfarande hdller pd att etablera sig i det svenska samhadllet, och
som i regel endast har mycket begransade kunskaper i det svenska spriaket. Som en
foljd av den stora flyktingvagen under de senaste dren, har dessa familjer oftast, men
inte alltid, haft erfarenhet av krig, flykt och forfoljelse med sig.

Aven om det kom ovanligt manga pa en gang under hosten 2015, var det, sett ur ett
historiskt perspektiv, inget nytt fenomen som den svenska utbildningen stod infor.
Sverige har en minst 60 ar lang tradition av mottagande av nyanldnda barn i skolans
skilda former. Bunar (2015) menar att, trots det, ar bristen pa kunskaper om hur ny-
anldnda elever pa basta satt ska tas emot och inkluderas i det svenska skolvdasendet
ar stor. Ett delmdl med den har studien har darfor varit att synliggora och tillvarata
forskollarares kunskaper och erfarenheter inom omrddet. I den nya laroplanen be-
tonas forskolan som en del av skolvasendet pa ett mer uttryckligt satt (Skolverket,
2018b). Utifran att forskolans utbildningsuppdrag starkts, betonar Melker, Mellgren
och Pramling Samuelsson (2018) vikten av att ett forskoledidaktiskt perspektiv och
forskolans speciella kontext synliggors i diskussioner om forskolans framtida roll i
utbildningssystemet. .

Teoretiska och metodologiska resurser

Aktionsforskning och erbjudandebegreppet

Studien tar sin teoretiska och metodologiska utgangspunkt i aktionsforskning, och
utgdr fran att manniskors handlingar kan studeras utifran idén att samtidigt intro-
ducera en foérandring i det invanda handlingsmonstret (Lewin, 1946; Reason & Brad-
bury, 2001). Handlingar forstas har genom erbjudandebegreppet’ (Gibson, 1986), och
betraktas som ndgot som mdnniskor kan utféra genom att omgivningen tillhanda-
haller mojligheter till dem. Handlingar ses alltsd som inbaddade i miljons olika er-
bjudanden. Reed (1993) betraktar erbjudanden som kulturellt paverkningsbara, och

1 Gibsons term ‘affordance’ 6versatts av exempelvis Odelfors (1996) och Qvarsell ( 2011)
som”’erbjudanden”.
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framhadller att forstdelsen av hur erbjudanden kan anvandas darfér ocksa behover
innefatta en forstaelse av hur de kommer till uttryck i ett kollektivt sammanhang.

P& engelska oversatts handling med ’action’. Det som pa svenska brukar oversat-
tas med "aktionsforskning”, skulle darfér ocksa kunna tolkas som ”forskning som
utgdr fran att sdtta igdng handling”. Aktionsforskningens grundldggande idé brukar
beskrivas som en spiral, dar forskare och deltagare tillsammans iscensatter eller "pro-
var” olika aktioner (handlingar) som dokumenteras, foljs upp och utvarderas gemen-
samt, varpd nya aktioner planeras utifran resultaten och den gemensamma analysen.
Pd detta satt vaxer tolkningen fram véxelvis och genom en gemensam analys med
forskare och deltagare. Utifran tolkningarna kan sedan ocksa en mer 6vergripande
analys goras (RGnnerman, 2012).

Aktionsforskning ar sdledes inte enbart en metod, utan kan snarare liknas vid ett
forhallningssatt, eller en metod och en teori pa samma gang (Carr, 2006; Hardy, Salo
& Ronnerman, 2015; Reason & Bradbury, 2001). Det handlar om att akademin och
praktiken méts, for att prova och omprova teorier och metoder i en gemensam kun-
skapsprocess.

Teorin om "natverk av erbjudanden”

For att bygga en gemensam kunskapsproduktion har det varit anvandbart att forsta
forskolans praktik som ett "laroplansbaserat ekosystem?”. Metaforen ar hamtad fran
Barab och Roth (2006) och deras teori ’Affordance networks’ som har har oversatts
till "natverk av erbjudanden”. Teorin beskrivs som en "ekologisk kunskapsteori3” som
“prioriterar engagerat deltagande 6ver kunskapsinhdmtning” (Barab & Roth, 2006,
s 3, egen Oversdttning). Den hdmtar inspiration saval fran Gibsons affordanceteori
(Gibson, 1986) som fran Engestroms aktivitetsteori (Engestrom, 1987). Metaforen "1a-
roplansbaserat ekosystem” anvands for att illustrera hur laroplan och andra styrdo-
kument, och de olika satt pa vilka de gors och forstds, ar centrala for de sammanhang
som barn och larare ingar i dd de befinner sig i utbildningspraktikerna férskola och
skola.

[ forhdllande till forskolans praktik, kan ett laroplansbaserat ekosystem forstas i
ljuset av att en central del av forskolans pedagogiska uppdrag ar att "utveckla ett nara
och fortroendefullt samarbete med hemmen” (Skolverket, 98/2016, s 13). Forskolans
laroplansbaserade ekosystem bestar sdledes inte bara av barn och pedagoger, utan
i allra hogsta grad ocksa av barnens fordldrar eller andra narstaende personer som
har en viktig plats i barnens liv. Barab och Roth (2006) ger exempel pa hur begrep-
pet laroplansbaserat ekosystem kan anvandas for att illustrera hur manniskors olika
sprakliga, sociala och kulturella erfarenheter* vavs samman i en utbildningspraktik.
De argumenterar samtidigt for att dessa skilda erfarenheter tillsammans kan utgora
en vardefull resurs for att uppnd gemensamma mal med utbildningen.

2 I original “Curriculum-Based Ecosystem”.
3 I original "an ecological theory of knowing”
4 Barab och Roth (2006) kallar dessa erfarenheter for livsvarldar och knyter begreppet till

livsvarldsfilosofin som handlar om varlden sdsom den enskilda méanniskan upplever den. En av-
gransning gors har till "kulturella, sociala och sprakliga erfarenheter”, eftersom studiens empiriska
underlag inte kan bidra med att ge en bild av exempelvis barns perspektiv.
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For att undersoka vad forskolan behover for att utveckla arbetet med att ta emot ny-
anldnda familjer har vi funnit det anvandbart att férstd vart gemensamma och mal-
inriktade arbete som skapandet av "natverk av erbjudanden” (Barab & Roth, 2006).
Natverk av erbjudanden bestar av fakta, metoder, pedagogiska strategier, och dven av
individer som tillsammans gdr i riktning mot specifika mdl med verksamheten:

An affordance network is the collection of facts, concepts, tools, methods, practices,
agendas, commitments, and even people, taken with respect to an individual, that
are distributed across time and space and are viewed as necessary for the satisfac-
tion of particular goal sets.

(Barab &Roth, 2006, s. 5)

Barab och Roth (2006) knyter ihop erbjudandebegreppet med begreppet 'curricu-
lum’, och mojliggor darfor analyser som ocksa tar hansyn till de ramar som ett insti-
tutionellt sammanhang utgor.

Tidigare forskning

Stoll m.fl. (2006) identifierar, utifrdn metaanalyser av tidigare forskning, fem nyckel-
faktorer som de betraktar som centrala for att mojliggora for larare att utveckla den
egna verksamheten. For det forsta, behdvs "delade visioner” och en gemensam vilja
att foranda ett specifikt omrade. For det andra ar ett "kollektivt ansvar” betydelse-
fullt, det vill saga att larare betraktar sig som delansvariga for verksamhetens kva-
litet. For det tredje behovs tid for en reflekterande dialog dar de egna reflektionerna
kan utmanas av kollegors eller utomstaendes reflektioner. For det fjarde identifieras
samarbete genom gemensam planering, observation och uppf6ljning som en betydel-
sefull resurs. Slutligen accentueras vikten av att bade ta till vara pa gruppens gemen-
samma erfarenheter, och de enskilda individernas specifika erfarenheter.

Engestrom (2015) utvecklar termen “expansivt larande” for att forklara hur larande
uppstar i de kommunikationsprocesser som sker under ett utvecklingsarbete. Han
menar att en forandring av verksamheten endast kan ske da vi soker 16sningar utan-
for var egen potential. Genom analyser av hur en barnavdelning pa ett finskt sjukhus
startade ett utvecklingsarbete (Engestrom, 2001), illustreras exempelvis hur ett sam-
arbete med fordldrar visade sig vara en av framgdngsfaktorerna for att en forandring
skulle bli majlig att dstadkomma.

Nar det kommer till forskollarares utvecklingsarbeten, visar flera studier att for-
dldrasamarbete kan forbattra kvaliteten i forskolan, sarskilt i relation till den mang-
kulturella forskolan (Pang, 2010). En studie visar hur 6kat foraldrasamarbete kan ge
minskad stress hos barnen (Kingston, Huang, Calzada, Dawson-Mcclure, & Brotman,
2013).

Foraldrasamarbete framhalls emellertid ibland som problematiskt. Genom kritiska
perspektiv belyser forskningen hur forestillningar om identiteter, maktrelationer och

5 I detta sammanhang behdver termen Laroplan forstds genom ett vidgat laroplansbegrepp.
Laroplanen dr inte bara ett fysiskt dokument utgivet av Skolverket. Det ar hur laroplanen forstas och
gors inom forskolans ram och av forskolans aktorer (Jonsson, 2013).
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etnicitet samspelar med hur férskolan betraktar foraldrar med annan kulturell och
spraklig bakgrund (Heng, 2014; Keengwe, 2010; Lunneblad, 2013; Lunneblad; 2017;
Mahmood, 2013). Persson och Tallberg Broman (2017) fann i en stérre enkatundersok-
ning att fordldrasamarbete inte listades som en viktig uppgift for forskolan, vare sig
av forskollararstudenter eller av verksamma forskollarare. I studien (ibid) diskuteras
huruvida idén att forskolan framst ar en plats for barnen, och inte for fordldrarna, har
paverkat bilden av vad som rdknas som forskolans viktigaste uppgifter.

Heng (2014) och Lunneblad (2013) drar slutsatsen att kommunikationen mellan
forskola och hem i mangkulturella forskolor tenderar att vara av enkelriktad och in-
strumentell karaktar, ett faktum som forhindrar och forsvarar foraldrasamarbete.
Mahmood (2013) ger det omvanda perspektivet nar hon namner fordldrarnas fient-
lighet och fornekande av larares kompetens som ett betydande hinder for forbattrat
foraldrasamarbete.

Adair, Tobin, och Arzubiaga (2012) belyser hur forskolan kan behéva kulturella bro-
ar/forbindelseldankar for att 6verbrygga glappet mellan hem och forskola. Personer
med liknande erfarenheter av att etablera sig i ett nytt land, kan spela en viktig roll
i byggandet av sddana broar (De Gioia, 2013; Hurley, Medici, Stewart, & Cohen, 2013;
Poureslami et al., 2013; Tadesse, 2014).

Mot bakgrund av de teoretiska och metodologiska utgangspunkterna och mot tidi-
gare forskning har studiens syfte och fragestallningar formulerats.

Syfte och fragestdllningar
Studien utgdr fran ett professionsperspektiv och syftet ar att undersoéka hur férsko-
lan kan utveckla arbetet med mottagandet av nyanldnda familjer. F6ljande fragestall-
ningar har varit vagledande:

+ Vilka resurser behovs for att utveckla arbetet med att ta emot nyanlanda
familjer?

+ Vilken organisation understddjer dessa resurser?

Metod och material

Aktionsforskning och deltagarorienterad metodologi
Forskningscirkeln® har anvants som metod. Forskningscirkeln kan anvéandas for olika
typer av forskning, men lampar sig val for just aktionsforskning, eftersom den erbju-
der forskare och deltagare en plattform att samlas for gemensam dialog och analys
(Andersson, 2007). Forfattaren till artikeln har varit cirkelledare vilket har inneburit
ansvar for planering av innehallet och temat for traffarna, och ansvar for forsknings-
forankring i forhallande till formuleringen av syfte och forskningsfragor for respek-
tive projekt.

Forskningscirkeln framstalldes som ett erbjudande om relevant och riktad fortbild-
ning for lararna dd den kommunicerades och introducerades till forskolecheferna.

6 En forskningscirkel ar en form och arena for vuxnas ldrande som sker i samverkan med
andra. Till skillnad fran studiecirkeln ingdr en forskare som deltagare i forskningscirkeln.
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Forskollararna fick sedan dven riktad information om arbetssattet i cirkeln i ett andra
steg. Urvalet av deltagare gjordes utifran att forskolecheferna forst anmalde sitt in-
tresse, och sedan frdgade sina medarbetare om deras intresse att delta.

Cirkeldeltagarna har, utifrdn aktionsforskningens metodologi, planerat och genom-
fort forskningsaktioner som vi sedan gemensamt utvarderat och analyserat i forsk-
ningscirkeln.

Traffarna i forskningscirkeln har skett en gang i mdnaden under hosten 2016 och
vdren 2017. De har dgt rum pa kommunens forskoleférvaltning och inte pa deltagar-
nas respektive arbetsplatser for att kunna ske ostort. Persson (2009) betonar vikten
av en noggrann organisering och ett genomtankt val av plats ddr samtalen i en forsk-
ningscirkel kan ske. Vi tyckte att det var férdelaktigt att samtalen kunde dga rum pa
"neutral” mark. Valet kommunicerades med cirkeldeltagarna.

Fem kriterier for validitet

Validitet inom deltagarorienterad forskning kan diskuteras i relation till fem kriterier
som bor ligga till grund for studien; demokratisk validitet, processvaliditet, dialogisk
validitet, resultatvaliditet samt katalytisk validitet (Anderson, Herr & Nihlén, 2007;
Gillberg, 2009).

Demokratisk validitet handlar om huruvida alla som ber6rs av en fragestallning in-
volveras i undersokningen och ifall allas perspektiv tas i beaktande. Forskningscir-
keln byggde helt och hallet pa frivillighet och pa deltagarnas egna fragor. Vi startade
varje samtalscirkel med att gora en gemensam tankekarta med samlade fragor som
skulle vara av intresse att undersoka.

Processvaliditet handlar om i vilken mdn en utomstaende far mgjlighet att bedoma
vardet av den process som aktionsforskningen initierat. Alla som deltog i cirkeln bi-
drog till att belysa de fragor som undersoktes. Efter varje cirkeltraff transkriberades
inspelningen av cirkeltrédffen av cirkelledaren och aterkopplades till deltagarna. Mel-
lan cirkeltrdffarna hade vi kontinuerlig mailkontakt med varandra.

Dialogisk validitet berér fragan om att tydligt kommunicera de dubbla roller som
det innebar att vara en del av en process som samtidigt behover forstas ur ett utifran-
perspektiv. Genom att dela med oss av saval vara personliga som av vdra yrkesmas-
siga erfarenheter och kunskaper till varandra, blev det mgjligt att fa syn pa var egen
del i utvecklingsarbetet. Eftersom vi hade ganska varierande erfarenheter blev denna
dialog en central del dven i det kontinuerliga analysarbetet.

Resultatvaliditet handlar om att uppna handlingsorienterade resultat’. Resultatvali-
ditet uppnads nar deltagare fullfoljer en aktionsforskningsspiral och inte nojer sig med
att diagnostisera ett problem eller infora en l6sningsstrategi.

Inom deltagarorienterad forskning finns en aktiv stravan efter att "ge rost” at de
vars roster inte brukar fa en mojlighet att komma fram. Genom att olika roster har
kunnat komma fram, har det blivit mojligt att se fler perspektiv. Vi har kant oss
starkta av varandra och sett vardet i den gemensamma kunskap som vi byggt upp

7 Resultatvaliditet kan beskrivas som den utstrackning forskningen ger resultat som inne-
bar en upplosning av de problem som foreldg studien, eng. ’Outcome Validity’ (Anderson, Herr &
Nihlén, 2007).
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tillsammans. Detta har blivit tydligt da vi ansvarat for olika delar av arbetet i forsk-
ningscirkeln. I egenskap av forskare har artikelforfattaren bistatt med presentationer
av tidigare forskning och val av gemensam litteratur. Cirkeldeltagarna har bidragit
med planering, genomférande, dokumentation, utvardering och gemensam analys
av forskningsaktionerna. Artikelforfattaren har bidragit med den Gvergripande ana-
lysen och varit ansvarig for artikelskrivandet. Artikeln har kommunicerats med cir-
keldeltagarna under skrivprocessen.

Katalytisk validitet handlar om i vilken utstrackning forskningsprocessen kunnat
leda till forandring. En pataglig forandring som vi sett utifran forskningscirkeln ar att
den mojliggjort flera och nya samarbetsprojekt. Vi har besokt varandras verksamhe-
ter, och arbetat fram nya former for kommande samarbetsprojekt. Tva forskolor fran
olika kommuner har ordnat studiebesok pa varandras arbetsplatser, och ocksa fore-
last for varandra kring olika pedagogiska arbetssatt som utarbetats. En forskola har
inlett ett fordjupat samarbete med artikelforfattaren och gjort en gemensam forsk-
ningspresentation pa en internationell forskolekonferens.

Utformning av forskningscirklarna

Traffarnas innehdll har varierat. Ibland har innehdllet endast centrerats kring det
material som tagits med till traffen i form av anteckningar och fotografier av de doku-
menterade forskningsaktionerna. Det har ocksa funnits inslag av foreldsningar, bade
av cirkelledaren, cirkeldeltagarna sjdlva, samt i ett fall av en utomstdende forskare.
Samtalen i cirkeln har da kommit att knytas till dessa inslag.

Cirkeldeltagarna har alltsa planerat forskningsaktioner i syfte att utveckla arbetet.
Forskningsaktionerna har genomforts ute i forskolorna mellan cirkeltraffarna, och
dokumenterats med hjalp av fotografier och anteckningar. Under cirkeltraffarna har
forskningsaktionerna redovisats och utvarderats gemensamt. Varje traff har spelats
in och transkriberats, och cirkeldeltagarna har sedan fatt tillgang till transkriptio-
nerna.

Dokumentation

Cirkeltraffarnas samtal dokumenterades med digital ljudinspelning, och lades sedan
in pa harddisk for att transkriberas. Fotografier och anteckningar som cirkeldelta-
garna hade med sig dokumenterades dven. Samtalen har sedan komprimerats och
sammanfattats av artikelforfattaren, och endast kortare transkriptionsutskrifter re-
dovisas i den har artikeln. Framstdllningen ar gjord enligt en narrativ form i vilken
de meningsbarande sammanhangen fokuserats (Bryman, 2o11). Urvalet av transkrip-
tioner har kommunicerats med cirkeldeltagarna.

Etiska overviganden

Vetenskapsrddets forskningsetiska principer gallande informationskravet, samtyck-
eskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2002) har va-
rit vagledande under hela studien. Deltagarna informerades i starten om syftet med
studien. Urvalet skedde utifran ett brev som gick ut till olika forskolechefer, i vilket
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syftet med studien framgick. Deras medarbetare fick i sin tur anmala sitt intresse till
att delta i forskningscirkeln.

Deltagarna har i artikeln getts fingerade namn for att kunna vara anonyma. Valet
att anonymisera har kommunicerats noggrant med cirkeldeltagarna. Eftersom det
framkommit en del kdnslig information i samtalen, menade cirkeldeltagarna att det
var nodvandigt att se till sa att det inte skulle bli mojligt att avidentifiera barn och
vardnadshavare. Genom att anonymisera cirkeldeltagarna har det alltsa blivit mojligt
att de forskolor, barn och vdrdnadshavare som refereras till i samtalen har forblivit
anonyma.

Cirkeldeltagarna har ocksd informerats om sin mgjlighet att hoppa av. Avhopp har
skett i tva fall. I bada fallen har cirkeldeltagarna gett sitt medgivande till att de ljud-
inspelningar som redan spelats in dnda kan anvdandas i artikeln. Transkriptionerna
av cirkeltraffarna kommer inte att anvandas annat an i forskningssyfte. Ljudfilerna
forvaras pd en harddisk som inte kan nds av obehériga.

Analysprocess

Analysen har skett i tre olika steg. Forst gjordes en gemensam analys i forsknings-
cirkeln tillsammans med cirkeldeltagarna. Cirkeldeltagarna diskuterade da fritt uti-
fran det material som tagits med till traffen, eller utifran den foreldsning som varit
utgangspunkt for temat for traffen. I ett andra steg genomforde cirkelledaren sedan
en Overgripande analys utifran hela materialet. I ett tredje steg kommunicerades den
overgripande analysen med cirkeldeltagarna, och det blev darigenom mgijligt att ock-
sa gemensamt diskutera vad forskolan behover for att utveckla arbetet med att ta
emot nyanldnda utifrdn idén om natverk av erbjudanden.

Resultat

Nio deltagare samt forfattaren deltog i atta forskningscirklar under 12 manader, 2016-
2017. Deltagarna har i de redovisade resultaten fingerade namn: Anita, Ines, Shishe,
Polly, Diana, Elena, Moa, Nour och Sanna.

Studiens empiri bestar av ljudinspelningar och transkriptioner fran totalt atta cir-
keltraffar. Till detta material tillkommer fotografier och anteckningar som cirkeldel-
tagarna haft med sig infor de olika traffarna i cirkeln. Traffarna varade i tva timmar
vardera, och varje traff genererade cirka 20 sidor transkriberat material, totalt 160
sidor.

Fyra aterkommande teman

[ resultatet framtrader fyra dterkommande teman som verkar vara betydelsefulla for
att nd malet att utveckla arbetet med mottagandet av nyanlanda familjer i forskolan;
introduktionen, organisation for trygghet och delaktighet, mojligheten att bearbeta ska-
kande berdttelser och kulturella broar.

Introduktionen och introduktionssamtalen

For att utveckla arbetet med att ta emot nyanldnda familjer i férskolan har vi sett att
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introduktionen varit betydelsefull. En genomtankt organisation av introduktionen av
de nyanldnda familjerna tycks nédvandig for att utveckla arbetet. Under cirkeltraf-
farna diskuterades hur avgorande det ar att verkligen ldgga ned tid pd att lara kdnna
de nya familjerna. Det blev tydligt att det behdvdes en viss struktur av introduktio-
nen for att detta skulle bli mdjligt. Centralt for denna struktur var att fa tillgang till
tolk under introduktionen.

Syftet med introduktionssamtalen var att komma at nycklar till hur man kan be-
mota och forsta barnen. Forskolorna utvecklade modeller for hur sddana samtal
kunde se ut, och vad de behovde innehdlla®. Ofta rymde de en typ av kartliggning
av barnens modersmadl och erfarenheter. Kartlaggningen syftade till att det skulle
bli mgjligt att planera verksamheten utifran en storre kinnedom om barnen. I man
av tid och mdjlighet testades att kombinera introduktionen med hembesck. Under
introduktionsveckorna var det viktigt att det fanns tillgdng till personer som kunde
barnens modersmal:

Det dr sd mycket ldttare ndr vi har stod av ndgon som kan barnets modersmadl un-
der introduktionen. Ndr vi inte haft det blir det svdrare att skapa trygghet direkt.
(Nour, Cirkeltraff )

Introduktionssamtalen handlade i forsta hand om att bygga upp ett fortroende emel-
lan forskolan och hemmen. Anita pdpekade att det inte handlat om att familjerna
skulle ”blotta sina hemligheter”, utan om att férsta barnen:

Vi kan sdklart inte fd reda pa allt vid det forsta samtalet. Ibland tar det tid, och
det maste det fd gora. Man vill ju inte precis berdtta allt forsta gdngen man trdffar
ndgon, det dr helt naturligt. Vi ska ju inte fraga for att vi dr nyfikna, utan for att det
kan finnas information som dr viktig for hur vi bemoter barnen.

(Anita, Cirkeltraff ;)

Polly berdttade om ett tillfdlle dar ett arbetslag inte vetat huruvida barnets ena for-
alder levde eller inte pd grund av att ingen "vdgade frdga”, och detta fick konsekvenser
for hur det var mojligt att mota barnet:

De har inte ens vdgat fraga hur det ligger till dn. Om mamman dr déd eller inte. Jag
har sagt "bara frdga, ni mdste ju veta” men det dr sd svdrt, ingen verkar vdga. Man
tassar runt problemen

(Polly, Cirkeltraff s5).

Sanna uttryckte det sa har vid en av traffarna:

Vi har mdrkt att fordldrarna efterfrdagar vara fragor. De ser att vi bryr oss. Det blir
ju jdttekonstigt om man inte kan frdga om sdnt som dr avgérande att fa veta.

8 For en mer ingdende information av dessa modeller hanvisas till boken Forskolan och de
nyanldnda (Ljunggren red., kommande).
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(Sanna, Cirkeltraff 3)

De vanliga introduktionssamtalen behdvde alltsa kompletteras for att kunna inne-
halla en helt annan information dn den om rutiner och vistelsetider. Det blev tydligt
for oss att forskolan ocksa kan ha en viktig samhallsfunktion, att "guida familjerna
in i samhallet”, som Anita uttryckte det. Introduktionssamtalen kan ocksa fa en stot-
tande funktion for forskolans kommande arbete med barnen.

En metod som testades och utvarderades var sd kallade "walk and talk-promenader”
tillsammans med fordldrarna. Walk and talk innebar att ge sig ut pd promenad till-
sammans med fordldrarna for att smaprata och visa dem omgivningarna. Genom
att utvardera denna metod, fann vi att den gett mojligheter for fordldrarna kunnat
utvidga sina sociala ndt, eftersom de fitt tillfdllen att ldra kanna varandra. Genom
promenaderna blev det ocksd mgjligt att visa och introducera fordldrarna i olika ty-
per av samhallstjanster som finns, exempelvis bibliotekets sprakcaféer.

Forskolan behover alltsa en genomtankt struktur for introduktionen. Metoder som
kan anvandas i sammanhanget ar kartlaggningar av barnens modersmal och erfaren-
heter, samt promenader med foraldrarna i syfte att lara kanna dem battre och ge dem
mojlighet att lara kdnna varandra.

Att organisera for trygghet och delaktighet

Vid flera tillfdllen fick den information som byggts upp med hjalp av introduktionen
betydelse for organiseringen av de pedagogiska aktiviteterna i forskolan:

Det dr helt grundldggande att man tar sig tid att ldra kdnna dem sd att man liksom
vet forutsdttningarna som man har att jobba efter. Vi har det ddr med kartldggning-
arna av modersmdl, men det rdcker inte. Det handlar mer om att man visar att man
dr intresserad av vem man moter.

(Ines, Cirkeltraff 4)

Kunskapen som kunde nas genom den genomtdnkta introduktionen var viktig for
det fortsatta arbetet i forskolan, inte minst for att forsta och mota barnens olika re-
aktioner. Cirkeldeltagarna beskrev sina erfarenheter av att barn som varit med om
flykt kunde fasta stor vikt vid plotsliga ljud sdsom exempelvis dd VMA-larm?® testats.
Flygplan eller lastbilar kunde ocksa vara sddant som skapade oro. Mycket vardagliga
saker sdsom vattenlek eller annat, kunde ibland gora att minnen vacktes till liv hos
barnen, menade forskolldrarna. Att pa basta satt kunna mota barn med erfarenhet
av flykt, och stétta dem da de borjade i forskolan, handlade darfor till en stor del om
att kunna ldsa av dem och forsta deras reaktioner, ansag de. Vanliga reaktioner som
diskuterades under cirkeltraffarna var "utatagerande” barn, eller barn som upplevdes
som inatvanda:

9 VMA stér for "Viktigt meddelande till allmanheten”. Varningssystemet testas fyra gdnger
per ar, klockan 15.00 den forsta helgfria mdndagen i mars, juni, september och december. D& ljuder
utomhussignalen i de titorter som har varningssystemet och Sveriges Radio informerar om VMA-
testet (Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap).
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Vi har sett bada och. Det dr ldttare att ldgga mdrke till de barn som blir aggressiva
eller utdtagerande och svdrare att upptdcka dem som bara dr tysta och vinder sig
indt.

(Nour, Cirkeltraff 6)

Under cirkeltraffarna diskuterades betydelsen av att visa hdansyn och forstaelse och
inte pressa barnen i de situationer som kunde verka skrammande. Samtidigt fann
vi att det var i skapandet av spannande larandesituationer som barnen glomde att
fokusera pa det som varit, och istallet gavs mojligheter att skapa nya sammanhang;:

Vi kan ju inte stanna i att de upplevt ndgot hemskt eller sd, vi mdste ju ocksd ladda
dem med nya upplevelser.

(Sanna, Cirkeltraff 7)

For att utveckla arbetssitt som understodjer trygghet och delaktighet fann vi att det
behovts erfarenhet och traning. Det blev betydelsefullt att se att det som kunde vara
skrammande for barnen vid ett tillfalle, inte alltid var det dd denna aktivitet inte
langre varit ny och obekant. I detta sammanhang diskuterades ocksa betydelsen av
att stotta barnen i deras egen lek. Anita uttryckte sarskilt vikten av att vara med i bar-
nens lek och menade att det fatt positiv effekt for att ge barnen mojlighet att komma
igdng med egna lekinitiativ:

Ja som ndr de leker i hemv (ohérbart) eller sd. Man kan ju inte bara sldppa in barnen
och forvinta sig att nu ska dom veta precis hur man leker och vad de olika grejerna
dar till for och sd. Man fdr ju vara med och visa. Jag fattar helt att det kan bli oroligt
och stékigt om man bara "lek nu” och sd ldmnas barnen dt sig sjdlva. For hur ska
man veta hur man leker om ingen visar. Ndr flera barn har jobbigt bagage med sig
blir det dnnu viktigare att vi ocksd kan vara med i leken och inte bara éverldmna det
dt dom att klara det pd egen hand.

(Anita, Cirkeltraff 8)

Aktiviteter som tycktes fungera stéttande kopplades av flera av deltagarna ocksa till
skapande aktiviteter:

Vi mdrkte att det funkar jdttebra att arbeta med mycket skapande och sa. Det ska
vara spdnnande, mycket material att jobba med sd att de blir nyfikna.
(Sanna, Cirkeltraff 3)

Vi diskuterade hur det funnits majlighet for forskolan att bli ett sammanhang som
statt for trygghet och kontinuitet for de familjer som haft svara upplevelser med sig.
Under cirkelsamtalen framkom att detta inte skett per automatik, utan genom ett ak-
tivt och medvetet arbete. Fortroendet behovde byggas utifran att féraldrarna kande
att forskolan inte ar en myndighet, utan att den har en helt annan funktion:
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Pé [x] avdelningen frdgar vi om ndstan allt. Det har blivit rdtt naturligt. En del ar
rddda for polis och sd, man mdste fortydliga att vi inte dr en myndighet pad det sdt-
tet. Vi har faktiskt sekretess”.

(Diana, Cirkeltraff 4.

For att det skulle bli mgjligt att skapa ett sammanhang dar fértroendefulla relationer
kunde uppsta, provades olika sdtt att involvera fordldrarna mer i verksamheten. Un-
der cirkeltraffarna diskuterades tankar kring vad det innebar att luckra upp den fasta
gransen mellan forskolan och hemmet som ofta gatt i hallen, och hur detta arbete
varit ganska médosamt:

Man kdnde att fordldrarna vill och vdgar prata och det var lite ldttare. Annars dr det
grdnsen ddr mellan hallen och sd barnens plats och fordldrarnas plats. Men sedan
sd var det lite ldttare for dom att vdga komma in.

(Nour, Cirkeltraff 4)

Genom utvarderingar kunde vi se att positiva effekter foljde av arbetssattet att invol-
vera fordldrarna mer.

Kulturella broar

Flera av cirkeldeltagarna hade egna erfarenheter av flykt, och dessa erfarenheter blev
en tillgdng for att kunna forstd och satta sig in i det som familjerna upplevt och upp-
lever under det att de startar sitt nya liv i Sverige. De som inte hade egna erfarenheter,
fann att det var vardefullt att genom traffarna i cirkeln fatt lov att ta del av kollegors
erfarenheter. Att dra nytta av de erfarenheter av att etablera sig i ett nytt land som
kan finnas bland forskolans personal, kan alltsa fa en stottande funktion i mottagan-
det av nyanldanda familjer, vad som kan beskrivas som "en kulturell bro”. I samband
med att detta diskuterades, uppstod samtidigt i cirkeln en livlig diskussion om vad de
innebar att bli tilldelad rollen som en sddan "kulturell bro”. Nagra av cirkeldeltagarna
menade att det ocksa kan vara problematiskt att behova representera “invandraren”
i olika sammanhang:

Fast nu kommer vi ju tillbaka till den eviga diskussionen "Hur ldnge dr man invand-
rare?”. Ar det hela livet? Allt det hér "invandrarférdldrar” eller “med invandrarbak-
grund” forsta, andra tredje generationen - alltsd hur linge? Det dr ocksd som att
héra till och dndd inte hora till. Jag har inte vandrat ndgonstans, jag dr fodd och
uppvuxen hdr. Men jag dr invandrare och mina barn dr visst ocksd invandrare? Hur
kan det vara sa?

(Elena, Cirkeltraff1)

Vi diskuterade hur kulturella broar ocksd kunde vara stigmatiserande pa olika satt,
och att tanken pa hur och varfor de ska anvandas darfor maste lyftas i arbetslaget:
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Bara for att man har samma modersmadl sd dr man ju inte tolk. Alltsd jag menar jag

dr faktiskt i forsta hand deras férskolldrare, inte fordldrarnas tolk. Jag dr inte ens

bra pad att hitta 6versdttningar for sdnna ord som jag bara ldrt mig pa svenska.
(Nour, Cirkeltraff )

Vi enades om att de kulturella broarna inte kan ses som en metod eller strategi som
kan appliceras pa verksamheten, utan som en mojlig resurs som mdste anvandas uti-
fran att den som agerar "bro” kan gora det utifran sitt eget perspektiv och intresse.

Skakande berattelser och méjligheten att bearbeta dem

Genom det aktiva arbetet med att ldra kdnna fordldrarna foljde skarrande och ska-
kande berattelser. Fordldrar berdttade om batflykt, och om sina erfarenheter av att ha
sett manniskor drunkna. Elena forklarade det sd har:

I mitt omrdde dr det tungt, tungt, tungt. Och det dr familjer som har flytt med bat,
som har sett folk drunkna. Och man har blivit vdldtagen pd vdgen och kanske vdn-
tar barn med ndgon som man inte kdnner till.

(Elena, Cirkeltraff 1)

Att mota manniskor i denna svara livssituation, kunde vara pafrestande och svart.
Flera olika historier som cirkeldeltagarna mott under arbetet med familjerna kom
fram under cirkeltraffarna:

[...] barnen dr fodda i Sverige men de far inte vara kvar ... ja, de ska ut. En av s6nerna
dr handikappad, sa da dr det inte sd ldtt att bara skicka dem ndgonstans. De skickas
ut i ingenting. Man fdr se och héra hemskt mycket faktiskt.

(Diana, Cirkeltraff 3)

Vid en av forskolorna, som arbetat linge med att ta emot nyanldanda familjer, fanns
det en utarbetad modell med tillgang till stottning av psykolog, och ett aktivt sam-
arbete med socialtjanst. P4 nagra forskolor fanns inte denna mojlighet utvecklad i
samma utstrackning. De forskolor som inte haft denna méjlighet, menade att det ar
ndgot som deras arbetsplatser borde utveckla. Polly beskrev det som att hon ibland
"harbargerar” ndgon annans kanslor, och talade om vikten av att ocksa fd lov att gd ur
de kanslor som hon delat med ndgon annan:

For mig dr det svdraste man kan gora, det dr att hdrbdrgera ndgon annans kdnslor
over en tid. Att kunna gad ur det. Vi har delat det, jag ska kunna st6tta, vad mdste
jag gora? Jo, jag hdrbdrgerar hdr och nu. I forlingningen sd tror jag att man mdste
klara av att ga ur det och se vad som dr méjligt for mig att géra. Men det dr tufft, de
stunder man hdrbdrgerar tillsammans”

(Polly, Cirkeltraft 4)
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Cirkeldeltagarna menade ocksa att det behovdes en forstdelse av att de erfarenheter
som familjerna kommer med till férskolan pa olika sdtt har betydelse for de sam-
manhang som barnen ingdr i. Det handlade om en empatisk férmaga och om en
vilja att verkligen forstd de nya familjernas situation. Samtidigt diskuterades under
traffarna att det inte gick att stanna i tanken att foraldrarna for alltid var pa ett visst
satt utifrdn vad de varit med om, men att det anda tyckte att det var mycket specifika
erfarenheter som foljer med flykt. Vi diskuterade svarigheten att "harbargera andras
kdnslor” och vikten av att lara sig att ga ut ur det kdanslosamma och hantera fragan
om "vad dr mojligt att gora?”

Diskussion och slutsatser

Utfran Barab och Roth (2006) kan vart arbete illustreras genom en bild dar forsk-
ningscirkeln resulterati att tva olika typer av nitverk av erbjudanden skapats for att
utveckla arbetet. De resurser som behovts for att utveckla arbetet kan sammanfat-
tas i "erfarenhetsnatverket,” och den organisation som understott dessa resurser kan
sammanfattas i ’stottningsnatverket” (Se figur 1 och 2).

Erfarenhetsnatverket
CWalk and talk *Kaénslighet for vad A
» Strukturerade barnen uttrycker
introduktionssamtal «Stéttning av lek

Tillvarata Utgé fran
foraldrars barns
erfarenheter erfarenheter
|
||
Skapa nya, Ta hjélp av
gemensamma varandras
erfarenheter erfarenheter

*For larare:
Motesplatser, forum fo

gemnsam reflektion exempelvis flykt

*Dra nytta av de
erfaremneter somm finns
av att etablera sig i ett nytt
land.

*For barn: Mojlgheter
att fa nya upplevelser

J

Figur 1. Ndtverk 1 “erfarenhetsndtverket”, ett av tva erbjudandendtverksom skapats genom forsk-
ningscirkeln

De erfarenheter som fanns i det laroplansbaserade ekosystemet var viktiga och be-
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tydelsefulla att synliggora for att utveckla arbetet. Under diskussionerna i cirkeltraf-
farna sag vi att detta arbete bade handlat om att lyfta féraldrarnas, och om att ta del
av varandras erfarenheter. Vi sag dven att vi behovde battre kunskap om barnens er-
farenheter. Men daven om alla dessa erfarenheter var viktiga, fann vi samtidigt att det
framst var i skapandet av nya sammanhang som det blev mgjligt att utveckla arbetet
med att ta emot nyanldnda i forskolan.

De olika delarna av erbjudandendtverket bestar alltsa av foljande aspekter:

1. Vibehovde fordldrarnas/vardnadshavarnas erfarenheter och lagga ned tid pa
att lara kanna foraldrarna.

2. Vibehovde utga fran barnens erfarenheter och vara inkdannande for vad de
uttryckte.

3. Vibehovde dela med oss av vara erfarenheter till kollegor och samtidigt vara
Ooppna med att ta del av kollegors erfarenheter.

4. Vibehovde skapa nya, gemensamma erfarenheter och avsatta tid for gemen-
samma och nya aktiviteter.

Stottningsndtverket

For att det skulle bli mgjligt att utveckla arbetet fann vi att det var nédvandigt med
en stottande organisation och struktur.

* Avsitta tid for
reflektion

*Mojlighet till

relevant fortbildning

» Tillgéng till tolk
*Dra nytta av de

sprak som finns i
arbetslaget

Stottning fran Spréklig
ledning stottning

Teoretisk Kéanslomissig
stottning stottning

» Samarbete med
forskare
*Mojlighet att ta del
av nya
forskningsresultat

4 hjalp att tala om
och bearbeta svéra
upplevelser

Figur 2. Ndtverk 2 “stottningssndtverket”, ett av tva erbjudandendtverksom skapats genom forsk-
ningscirkeln
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Den kan sammanfattas i féljande punkter:

1. Vibehovde en spriklig stottning och tillgang till tolk.

2. Visdg att det var en fordel med kanslomassig stottning. Tillgang till handled-
ning av psykolog var till stor hjalp.

3. Teoretisk stottning och mojlighet att ta del av forskningsresultat var vagle-
dande for att planera och utvardera det egna arbetet. Samarbete med universi-
tet var ddr en tillgang.

4. Stottning fran ledning var avgorande. Det var viktigt att avsdtta extra tid for
gemensam reflektion.

Slutreflektion

Liksom Postholm och Moen (20m1) visat fann vi att det ar fordelaktigt om ett utveck-
lingsarbete kan byggas underifran. Genom diskussionerna i forskningscirkeln sag vi
att kulturella broar inte ar en "roll” som ndgon kan bli tilldelad for att 6verbrygga "ett
gap” mellan tva sprdk eller kulturer. Istallet for att betrakta forskollarare som broar
mellan olika sprdk och kulturer som ska métas, skulle det darfér vara mojligt att se
foraldrar och forskolldrare som viktiga delar i ett laroplansbaserat ekosystem. Detta
satt att betrakta verksamheten gor ocksa att foraldrarna/vardnadshavarna och hem-
met inte ses som “nagot som ska Gverbryggas”, utan som en resurs som redan finns
tillganglig. Tallberg Broman och Persson (2017) illustrerar att detta satt att betrakta
forskolan ar ganska ovanligt idag. Foraldrars plats i forskolan betraktas inte alltid
som sjalvklar, vare sig av verksamma forskolldrare eller av studerande pa forskolla-
rarprogrammet (ibid.).

Diskussionen om hur nyanldnda pa basta satt ska integreras i det svenska utbild-
ningssystemet har kommit att handla mycket om vikten av att kartligga elevers
tidigare erfarenheter och modersmal. Enligt Skollagen (2010:800, 3 kap § 12 ¢) har
skolans obligatoriska skolformer en skyldighet att bedéma och kartlagga elevers ti-
digare kunskaper for att kunna ge dem en adekvat undervisning. Skolverket (2018c)
har ocksa tagit fram ett material som ska anvandas for sddan kartlaggning for skolans
obligatoriska skolformer. Det finns dnnu inget kartldggningsmaterial framtaget for
forskolan, och forskolan omfattas heller inte av Skollagens definition av nyanlanda.
Utifran den har studiens resultat skulle det erfarenhetsnétverk och stéttningsnatverk
som utvecklats genom studien kunna bli en hjdlp i en sddan kartlaggning.

Kritisk metodreflektion och forslag till fortsatt forskning

Under arbetet med den har studien har det blivit tydligt att det kan finnas ett varde
i att forskare och deltagare inte alltid har exakt samma roll under en forskningspro-
cess. Att forska med larare behover darfor inte automatiskt betyda att forskaren tar
ett steg tillbaka. Begreppet laroplansbaserat ekosystem kan darfor ocksa bidra med
en forstdelse for hur forskare och larare kan samarbeta, for att tillsammans bidra med
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djup och bredd i forskningen. Det gdr att betrakta dem som inbaddade i ett ekosys-
tem, ddr olika erfarenheter och sprdkliga och kulturella bakgrunder bidrar med skil-
da komponenter i erbjudandenatverket. I vart arbete har det handlat om att vi haft
olika roller och att cirkelledaren varit den som ansvarat for planering av litteratur och
som haft tillgang till, tagit fram sammanfattat och redovisat tidigare forskning under
cirkeltraffarna. Cirkeldeltagarna har varit ansvariga for att planera, genomféra och
dokumentera forskningsaktionerna och analysen har skett gemensamt.

Det har dock varit svart att i forskningscirkeln na fram till det som Stoll et al (2006)
identifierar som en framgdngsfaktor, nimligen att egna reflektioner kan utmanas av
kollegors eller utomstaendes reflektioner. Det dr svart att veta huruvida arbetet verk-
ligen "utmanat” eller ifrdgasatt de egna standpunkterna i forskningscirkeln. Anders-
son (2007) framhaller vikten av att ett arbete i en forskningscirkel maste fa ta tid och
att forandring ar ndgot som madste “malas ldangsamt”. Kanhdnda har den begransade
tidsram inom vilken studien genomforts gjort att det varit mycket svart att fa till
stand ett arbetssatt som egentligen utmanat och ifragasatt tillrackligt. Vi ser det som
nodvandigt att arbetet fortsatter aven da forskningscirkeln avslutats.

Slutligen ger studien ett ganska tydligt lararperspektiv. Detta kan vara en forkla-
ring till att resultatet i studien inte direkt aterspeglar tidigare forskningsresultat.
Flera studier har visat hur forhallandet mellan foérskola och hem visat sig vara ett
svart och besvarligt partnerskap, dar ojamlika maktrelationer haft en framtradande
roll (Heng, 2014; Lunneblad, 2013; Lunneblad, 2017; Mahmood, 2013). Till skillnad fran
det som framkommit i tidigare forskning fann vi att fordldrasamarbetet var en viktig
resurs i arbetet.

En mojlighet for fortsatt forskning utifran den har studiens resultat, skulle darfor
kunna vara att istallet utgd fran ett foraldraperspektiv i undersékningen av vad som
behovs for att utveckla arbetet med mottagandet av nyanldnda familjer i férskolan.
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Fragan ar vad fragan gor

— olika frdgestallningars
betydelse for hur elever
uttrycker och anvander
forandringstakt i matematik

P Hakansson & R Gunnarsson

Sammanfattning

Syftet med denna studie dr att jamféra olika fragestdllningars betydelse for hur elever
relaterar och uttrycker relationer mellan olika storheter i uppgifter om férdndrings-
takt i matematik. Genom en kvalitativ analys jamfér vi hur elever i drskurs 9 besvarar
tva olika typer av uppgifter om hur snabbt vitskevolymen i tvd medicinska droppdsar
fordndras. Analysen pekar bland annat pd att en jamférande uppgift ("vilken for-
dndras snabbast?”) kan 6ppna ett brett utfallsrum, ddr vi kunde observera fem kvali-
tativt skilda sdtt att l6sa uppgiften. Vidare verkar en uppgift som efterfrdgar ett virde
("hur snabbt foérdndras den?”) kunna leda eleverna mot multiplikativa jimfarelser,
som ligger ndra den vedertagna matematiska innebérden i begreppet férdndringstakt.
Avslutningsvis diskuterar vi de olika frdagestdllningarnas potential for att lyfta olika
aspekter av begreppet fordndringstakt och hur de skulle kunna anvindas av ldrare for
olika syften i undervisningen.

Nyckelord: forandringstakt, matematikundervisning, uppgiftsdesign, proportionalitet
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Abstract

The aim of this study is to compare the impact of different phrasings of questions as
of how students relate and express relations between different quantities in student
tasks concerning rate of change. Through a qualitative analysis we compare how stu-
dents in ninth grade (age 15) respond to two different framings of questions, concer-
ning how fast the volume of fluid in two medicine bags change. The analysis indicates
that a comparing question ("which changes fastest?”) can open up a wide outcome
space, in which we could observe five qualitatively distinct ways of solving the task.
Furthermore, a question that requests a value (“how fast does it change?”) seem to
encourage students to make multiplicative comparisons, which is close to the mat-
hematical meaning of rate of change. Finally, we discuss the potential of each ques-
tion for pointing to different aspects of rate of change, and how they could be used by
teachers for different purposes in teaching situations.

Keywords: Rate of change, Mathematics teaching, Task design, Proportionality

Introduktion

Hur elevers mojligheter till larande paverkas av uppgifters design ar en del av det
matematikdidaktiska forskningsfaltet, men ocksa centralt i larares yrkespraktik. Vid
sidan av olika talvarden, kontexter och representationer, kan ocksa de specifika fra-
gestdllningarna antas paverka vilket matematiskt innehall som elever méter i en upp-
gift. I den har studien fokuserar vi pa olika fragestallningars betydelse. Med det me-
nar vi hur vad som efterfrdgas, snarare an hur fragan ar formulerad, paverkar elevers
anvandning av forandringstakt.

Begreppet forandringstakt beskriver med vilken takt en variabel forandras i forhal-
lande till en annan (samvarierande) variabel. Tidigare studier har visat att begreppet
kan innebdra svarigheter for elever i olika dldrar, och bade fore och efter undervis-
ning i matematisk analys (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen & Hsu, 2002; Herbert & Pierce,
2008; Orton, 1984). Pa senare tid (Johnson, 2015) har det ocksa foreslagits att elever
som uttrycker fordndringstakt med en enda storhet har battre mojligheter att for-
djupa sitt kunnande av begreppet, jamfort med elever som inte gor det. Johnson (ibid)
beskriver detta i termer av intensiva och extensiva storheter. En extensiv storhet ar
direkt matbar (till exempel stracka och tid), medan en intensiv storhet (till exempel
hastighet) anvands for att uttrycka storleken av ett forhdllande mellan tva extensiva
storheter. Ett fordjupat kunnande av forandringstakt innefattar gymnasiematemati-
kens derivatabegrepp som ibland beskrivs som den momentana forandringstakten.
Det finns flera studier som beror elevers forstdelse av forandringstakt och samvaria-
tion mellan variabler (till exempel Johnson, 2012). Vilken roll en specifik fragestall-
ning spelar for elevers uttryck eller anvandning av forandringstakt som en intensiv
storhet ar dock relativt oproblematiserat.

For att undersoka vilka effekter olika typer av fragestallningar kan fa i uppgifter
om forandringstakt har vi analyserat elevers 16sningar till tva uppgifter som handlar
om medicinska droppdsar ddr varje pases innehdll forandras i en konstant takt. Upp-

45



46

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2018:2 VOL. 6

Hakansson & Gunnarsson

gifterna ar identiska vad galler talvdarden, kontext och representationsformer, men
skiljer sig at genom att den ena efterfragar en jamforelse av tva takter (harefter jam-
forande uppgift), medan den andra efterfragar ett varde pa den forandringstakt som
ar hogst (harefter kallat vdrderande uppgift). I analysen fokuserades pa hur elever
relaterar tvd samvarierande storheter, volym och tid, till varandra vid respektive fra-
gestdllning. Vi jimfor sedan hur uppgifter som efterfrigar en jamforelse respektive
ett varde kan paverka elevers anvandning av forandringstakt som en intensiv storhet.

Samvariation, férhallande och fordndringstakt

[ laromedel definieras ofta (Thompson & Carlson, 2017) en matematisk funktion som
en korrespondens mellan specifika x- och y-vdrden (se till exempel Adams och Essex,
2017). Samtidigt lyfts ofta samvariation mellan variabler fram som avgoérande for vi-
dare kunskapsutveckling inom matematisk analys (Carlson m.fl., 2002). I motsats till
korresponderande varden, ar det alltsd variablernas forandringar, eller hur de varie-
rar i forhdllande till varandra, som star i forgrunden. Utover ett sddant samvarie-
rande perspektiv har man nyligen pekat ocksa pa andra begrepp, sasom kvot och
forhdllande, som grundlaggande for en stabil forstdelse for begreppet forandrings-
takt (Thompson & Carlson, 2017). P4 engelska anvdnds termerna ‘quotient’, ratio’ och
rate’, for vilka vi har anvander "kvot’, 'forhdllande’ respektive 'takt’. Det sistnamnda
i betydelsen "takt med vilket ndgot forandras” eller "férandringstakt” (eng. rate of
change). Medan "kvot’ (quotient) ofta avser ett numeriskt resultat av en division finns
det i den matematikdidaktiska litteraturen flera olika uppfattningar av begreppen
forhallande (ratio) och takt (rate) och det verkar heller inte finnas nagra entydiga
definitioner av, eller skillnader mellan, begreppen (Lamon, 2007).

Olika inneborder av begreppet takt har framforts beroende pd om man utgdr fran
egenskaperna hos de storheter som ingdr, eller om det ses som en intensiv storhet
(Thompson, 1994). Homogeniteten i en sddan storhet har ocksa lyfts fram som av-
gorande for att forsta forandringstakt (Kaput & West, 1994). Att vandra 14 km pa 2
timmar dr inte samma sak som att vandra 7 km pa 1 timme, men bada vandringarna
innebar att den tillryggalagda strackan fordandras i samma takt (7 km/h). Homoge-
niteten innebdr har alltsa att samma takt svarar mot olika par av stracka och tid. Pa
samma satt innebar homogenitet att smakstyrkan hos saft kan vara densamma obe-
roende av mangden saft som tillreds. Forutom homogenitet lyfter Confrey och Smith
(1994) fram att forandringstakt ar en egen storhet som kan variera i sig sjalv. De me-
nar ocksd att det dr avgorande att urskilja en sddan variation for en 6vergang till
formell funktionslara (ibid., s. 154). Thompson (1994) beskriver takt som ett "genom-
tankt abstraherat konstant forhallande” (ibid, s. 192, var dversattning) och foreslar att
skillnaden mellan takt och forhdllande snarare ligger i hur en situation uppfattas dan
i situationen som sddan. En person som jamfor att vandra 14 km pa 2 timmar med
att vandra 7 km pd 1 timme (férhallandena mellan 14 km och 2 timmar respektive
mellan 7 km och 1 timme) behéver inte nédvandigtvis jamfora takterna med vilken
vandringarna genomfors (7 km/h respektive 7 km/h).

I denna studie anvander vi termen forhdllande for multiplikativa jamforelser mellan
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tva storheter. Med (forandrings-) takt avser vi en egen (intensiv) storhet med syfte
att uttrycka intensiteten i ett sddant forhdllande. I exemplet med vandring innebar
ett forhallande att storheterna stracka och tid jamfors multiplikativt medan en takt
innebar att en ny storhet (hastighet) konstrueras och anvands for att uttrycka intensi-
teten i forhdllandet, vilket ocksa innebar att man tilldelar storheten en egen och sam-
mansatt enhet, till exempel km/h. Det mer specifika begreppet hastighet begransar
dock sammanhanget till tid som oberoende variabel medan takt kan anvdandas daven
i andra sammanhang.

Betydelsen av sammanhang, representationsformer och fragor

I en studie med australiensiska elever i drskurs 10 konstaterar Herbert och Pierce
(20m) att elevernas "uppfattningar av forandringstakt i en representationsform eller
kontext inte nodvandigtvis foljer med till andra representationsformer eller kontex-
ter” (ibid., s. 476, var 6versattning). Johnson, McClintock och Hornbein (2017) visar pa
en motsvarande problematik nar det giller resonemang om samvarierande variabler
mellan olika uppgifter med olika kontext. Elevers forstdelse av sdval forandringstakt
som samvariation verkar alltsa paverkas av saval uppgifters ssmmanhang som re-
presentationer. Men aven om man haller sig till ett sammanhang och en representa-
tionsform kan vad som specifikt efterfragas i uppgifter gora skillnad. Ayalon, Watson
och Lerman, (2015) gav elever, 11 till 18 ar gamla, olika fragor om forandringstakt men
kopplade till samma kontext och med samma representationsformer. Deras studie
visade bland annat att eleverna svarade oreflekterat och hastigt pa vissa fragor och
medvetet och med storre anstrangning pa andra. I var studie ar betydelsen av upp-
gifters fragestdllningar central, men till skillnad fran Ayalon m.fl. (2015) belyser vi
inte graden av reflektion i elevernas svar. Istallet fokuserar vi pa hur begreppet for-
andringstakt uttrycks och anvdnds av eleverna beroende pa vilka fragor som stalls.
Specifikt undersoker vi hur tva kvalitativt olika fragestallningar paverkar hur elever
relaterar tva storheter till varandra.

Fragor om forandringstakt kan huvudsakligen vara av tva typer. De kan efterfraga
vilken av minst tva olika takter som ar hogst/lagst (jamforande) eller de kan efter-
fraga ett varde pa hur hég en takt ar (varderande). Medan den forra kraver att (tva)
forhdllanden jamfors med varandra efterfrigar den senare ett varde. Varken sam-
manhang, representationsformer eller talvarden, behover dock dndras for att byta
mellan dessa fragestallningar.

Syftet med studien ar att beskriva de relationer mellan samvarierande storheter
som elever anvander och uttrycker nar de moéter en jamforande respektive varde-
rande frdga i en uppgift om férandringstakt. Tva forskningsfragor anvands:

* Hur anvander och uttrycker elever relationer mellan tva samvarierande stor-
heter nar en uppgift efterfragar en jamforelse av tva forandringstakter (jamfo-
rande fragestallning)?

* Hur paverkas elevernas satt att relatera storheterna av en uppgift som efterfra-
gar hur hég en fordndringstakt dr (varderande fragestallning)?
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Metod

[ samband med ett storre projekt genomforde 69 elever fran tre klasser i arskurs nio
ett skriftligt test med fem uppgifter om férandringstakt. I denna artikel presenterar
vi en analys av elevernas losningar till en av dessa uppgifter (som bestar av tva del-
uppgifter). Med begreppet 'l6sning’ avses det som eleven gér med en uppgift. Samt-
liga klasser ansags medelpresterande av sina matematikldrare och samtliga betygs-
steg fanns representerade hos eleverna. Spridningen i elevernas matematikkunnande
antogs lamplig for att erhdlla en sd rik variation i elevernas 16sningar till uppgifterna
som mdjligt. Eleverna besvarade uppgifterna skriftligt och i varje uppgift uppmana-
des de forklara sina tankar noga och pa det sdtt de sjdlva 6nskade. For att svara mot
denna studies syfte ansdgs att eleverna behovde avledas i sa stor utstrackning som
mojligt fran eventuella procedurella metoder understédda av en grafisk representa-
tion. Man ville alltsd undvika att eleverna anvande nagon tidigare kand formel eller
procedur for att till exempel berdkna riktningskoefficienten for en linjar graf. Utifran
en sadan procedur skulle det vara svart att saga nagot om hur eleverna relaterar stor-
heterna till varandra, och darfor designades uppgiften helt utan grafisk representa-
tion. Uppgiften behovde efterfraga bade en jamforelse av olika takt med vilket nagot
forandras, och ett varde pa hur snabbt férandringen sker. Vidare mdste uppgiften
placerasi ett enda sammanhang, och kretsa runt tva olika férandringstakter som inte
kan jamforas eller berdknas utan viss anstrangning. Orden ’'takt’, 'férandringstakt’
och andra liktydiga ord, skulle undvikas eftersom dessa ansags kunna leda eleverna
till att anvanda fardiga procedurer. Uppgiften med droppasen, se figur 1, ansags moéta
dessa krav och den antogs inte féoranleda anvandning av koordinater eller begreppet

lutning hos en graf.
Pa bilden ser du en droppase. Den anvands inom %
sjukvarden for att ge t ex medicin eller naring till
patienter. Det ges i vatskeform direkt till blodet.

Man kan stalla in hur snabbt man vill att det ska {
droppa beroende pa patientens behov och sedan & '\
droppar vdtskan lika snabbt dnda tills pasen ar &”L
tom. S
Droppase A Droppase B
! -

— R

I

Droppdse A innehdller 50 ml vitska Droppdse B innehdller 30 ml vitska
och pdsen blir tom pd 80 sekunder. och pdsen blir tom pd@ 50 sekunder.

a. Ur vilken pase droppar vatskan snabbast? Redovisa dina tankar.

b. Hur snabbt droppar vatskan ur den pasen? Redovisa dina tankar.

Figur 1. Uppgifterna vars elevlésningar har analyserats i denna studie. Uppgift a efterfragar en jam-
forelse och uppgift b efterfragar ett vdrde. “Snabbast” och “hur snabbt” anvdnds istdllet fér direkta
ord som ‘takt’eller ‘hastighet’.
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Analysen genomfordes i tre delar. I den forsta analyserades elevernas sitt att rela-
tera de tva storheterna i den jamforande uppgiften. Har identifierades forst de 16s-
ningar dar ett varde pa férandringstakten for vitskevolymen i varje pdse beraknades,
och sedan jamfordes. Sddana l6sningar utgor en av kategorierna (kategori 5). Sedan
granskades andra typer av losningar som eleverna anvant. Detta steg innebar upp-
repade genomlasningar och granskning av de olika satt pa vilka eleverna relaterat
storheterna volym och tid. Detta 1ag till grund for var kategorisering. Aven om det
naturligtvis inte ar irrelevant om en elev valjer korrekt pase (A) eller inte, sd var inte
detta vart fokus i analysen. Som en konsekvens kan alltsd l6sningar med saval kor-
rekt som felaktigt svar till uppgift a finnas representerade i samma kategori. Katego-
riseringen gjordes efter upprepade samrad och diskussioner mellan saval forfattarna
som tvd av de larare som undervisade eleverna. Baserat pa vilken underliggande prin-
cip som anvants for att relatera storheterna véxte ytterligare fyra kategorier fram. I
analysens andra steg fokuserade vi pa hur eleverna valt att uttrycka sitt svar (som ett
forhallande eller som en takt) till den virderande fragan. For att avgéra om eleven ut-
tryckt ett forhallande eller en takt forlitade vi oss pa vara definitioner av forhallande
som en multiplikativ jamforelse av tva (extensiva) storheter och takt som en intensiv
storhet med syfte att kvantifiera en sddan jamforelse. Till exempel uttrycker 0,625
ml/s dropptakten for en pase, medan forhallandet 50 ml/8o s relaterar volymen 50 ml
till tiden 8o s multiplikativt. Vi var medvetna om utmaningen som ligger i att tolka
elevers 16sningar. Medan ett uttryck av en takt (till exempel 0,625 ml/s) tyder pa att
eleven haft intentionen att mata intensiteten i jamforelsen sa kan ocksa en elev som
uttrycker ett forhdllande (50 ml/80 s) ha denna intention. Vi ser dock en kvot med en
sammansatt enhet som en starkare indikation pad att eleven forsokt att ge jamforelsen
ett varde och dirmed behandlar den som en intensiv storhet som kan kvantifieras. I
det sista steget av analysen kopplades resultaten fran de tva forsta stegen samman.
For varje elev jamfordes hur storheterna relaterats i den jamférande uppgiften med
hur de uttryckts (som takt eller forhdllande) i den varderande uppgiften. I denna del
av analysen riktade vi fokus mot den andra forskningsfragan. Vi ville urskilja om den
varderande fragestallningen kunde paverka hur elever relaterade storheterna och de-
ras anvandning av forandringstakt jamfort med i den jamforande fragestallningen.

Resultat

[ detta avsnitt presenterar vi resultaten av de tre delanalyserna. Forst beskriver vi de
olika kategorierna for hur eleverna relaterade de tva storheterna volym och tid i den
jamforande uppgiften. Vi visar vad som karaktariserar, och bredden inom, respek-
tive kategori. Darefter ger vi exempel pa hur eleverna i sitt svar till den varderande
uppgiften uttryckt relationen mellan storheterna pa olika satt. Till sist redovisas hur
eleverna uttryckt relationen i den varderande uppgiften kopplat till hur de relaterat
storheterna i den jamforande uppgiften.

Elevernas losningar till den jimforande uppgiften
Tio av de 69 eleverna redovisade ingen klar jamforelse mellan droppdsarna i den
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jamfoérande uppgiften. Fran analysen av de dterstdende 59 elevlosningarna vaxte fem
kvalitativt skilda kategorier fram. I f6ljande avsnitt beskriver vi respektive kategori
och ger exempel pa elevlosningar.

Kategori 1: Jamforelser inom en storhet

Aven om tv3 storheter finns med i uppgiften tar fem lésningar fasta endast pa en av
dem - antingen volym eller tid. Tva exempel pa sddana l6sningar visasi figur 2. I figur
2a anvands endast tid och 16sningen bygger pa att ju kortare tid det tar att témma pa-
sen desto snabbare toms den. P4 samma satt, men utifrdn den andra storheten, visar
figur 2b en l6sning dar pasarnas skillnad i volym anvands som argument for varfor
vdtskan droppar snabbare fran en av pasarna. Losningarna i kategorin bygger pa en
storleksjamforelse (storre dn eller mindre dn).

(a)

(4 O\) DwF?ééc R o\mﬂmr snabbast. Fd~ x4
T [dem Blic  tor pd SO sekuncler ok
o?roypcxsehAé_ Bir tony b 80 sewunden
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i ] i | i | |
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Figur 2. Tvd elevlosningar ur kategori 1. Endast en storhet anvinds i respektive l6sning: i (a) endast
tid och i (b) endast volym.

Losningarna i denna kategori, speciellt nar tid ar den enda storheten som l6sningen
fokuserar pd, skulle kunna tolkas som om att eleven forstatt fragestallningen som
vilken av pdsarna som toms forst, istallet for snabbast. Ett ensidigt fokus pa volym,
som i figur 2b, skulle ocksad kunna tolkas som att eleven antagit att pdsarna toms pa
samma tid. Oavsett vilket visar dessa l6sningar att den jamférande fragan inte auto-
matiskt leder till att eleverna uppmarksammar hur storheterna samvarierar.

Kategori 2: Jamforelser inom varje storhet

[ sju fall anvands bagge storheterna i 16sningen, fastan separat. I dessa sju l6sningar,
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kategori 2, verkar nagra jamforelser mellan storheterna inte forekomma, se figur 3.

(a)

LN ] AR | Jad A |
2a) Deorpase T wlicrss
T Findfe  Vallske  Shwn
o eth— 4t tar wortare

-
o

S SN EP R

Lot SR B b

9

138 %5
NS
4

(b)
b | |
Phse O ] Phot @
Soam) 9l 0 ml
RO sek 80sc SO gek

SUATRL: RASARNA  DROPPAL LikA SOATKT -

Figur 3. Tvd elevldsningar med jamférelser inom varje storhet.

[ dessa losningar jamfors tiden det tar att tomma droppase A med tiden for pase B och
pasarnas volym jamfors ocksd. Resonemanget i figur 3a gar ut pa att eftersom bade
volymen och tiden associerad till pdse B ar mindre an for pase A sa toms pdse B snab-
bare. Trots en oklart underbyggd slutsats i figur 3b ar skillnaderna i volym och tid
tydligt och separat antecknade, men de ar inte uttryckligen relaterade till varandra. I
dessa exempel ar alla jamforelser inom varje storhet, och verkar vara additiva. Volym
och tid sammanfors inte i ndgra berakningar.

Kategori 3: Additiva jamférelser mellan storheter

I data fann vi ocksa fyra l6sningar som visar elevresonemang baserade pa additiva
jamforelser mellan storheterna. Saval i kategori 2 som i kategori 3 ar alltsd numeriska
skillnader i bada storheterna centrala. I kategori 3 genomfors dock jamforelserna mel-
lan de bada storheterna medan de i kategori 2 sker inom respektive storhet. Figur 4
visar tva l6sningar ur denna kategori.

I bdda 16sningarna berdknas skillnaden mellan tid och volym for varje pase. Daref-
ter jamfors de bdda skillnaderna, och en av pasarna valjs. Losningar i denna kategori
tar inte hansyn till att mattenheter blandas. I exemplen i figur 4 berdknas en skillnad
for varje pase genom att subtrahera antalet milliliter fran antalet sekunder. En sadan
numerisk skillnad har ingen uppenbar mening och som en konsekvens ter sig slut-
satserna godtyckliga. Trots att I6sningarna i figur 4 relaterar storheterna pa samma
satt ar de slutsatser som dras olika. Till skillnad fran kategorierna 1 och 2 uppvisar
elevernas tillvagagangssatt i kategori 3 tva likheter med forhdllande och takt; bada
storheterna anvands och relateras till varandra separat for varje pase, men det sker
genom additiva jamforelser - inte multiplikativa.
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Figur 4. Tva losningar ur kategori 3 — additiva jimférelser mellan storheter. Samma numeriska skill-
nader anvinds i bdde (4a) och (4b), men slutsatserna fran dessa dr olika.

Kategori 4: Multiplikativa jamforelser mellan storheter — forhallanden anvands

De 17 I6sningarna i kategori 4 bygger pa att forhallanden (formellt eller informellt)
konstrueras och pd att ett proportionellt resonemang anvands. Multiplikativa jam-
forelser ar centrala i 16sningarna samtidigt som begreppet takt inte anvands. Genom
att skala upp (eller ned) vardena for volym och tid antas en av storheterna vara lika
for de bada droppasarna. Darefter jamfors vardet for den andra storheten mellan pa-
sarna, vilket leder fram till en slutsats. Figur 5 visar en sddan 16sning. Aven om en for-
mell notation inte anvands skalas forhallandet mellan volym och tid upp och volymen
antas pa sd satt vara lika stor for de bada pasarna. En sddan strategi later alltsa eleven
dra en slutsats genom att endast jamfora tiden det tar for samma volym att droppa ur
respektive pase.
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Figur 5. En l6sning som bygger pa att férhallanden mellan volym och tid skalas om. Fér samma
volym, 300 ml, jamfors sedan de motsvarande tider det tar att tomma denna volym ur de bada
pdsarna.

Alla l6sningar i kategori 4 bygger pa att forhallanden skalas om for att nd ett gemen-
samt vdrde pd en av storheterna. I figur 5 anvands multiplikation, men ett sddant
gemensamt varde kan ocksd nds via division, som i exemplet i figur 6.
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Figur 6. Ett gemensamt vdirde for volymen i de tvd pdsarna nds genom ett proportionellt resone-
mang, och tiden det tar fér volymen 1 ml att droppa ur varje pdse jamférs. Jamfort med féregdende
exempel (figur 5) anvédnds hdr division.
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Till skillnad fran losningen i figur 5 ar volymen som nds genom omskalningen inte
bara lika for de bada pasarna, utan precis 1 ml. Begreppet takt (tid per en enhet av
volymen) verkar darfor ligga nara till hands. Ett satt att se pa denna 16sning ar darfor
att takt faktiskt anvinds eftersom det tydligt uttrycks en tid "for 1 ml att rinna”. A
andra sidan anvands ingen sammansatt enhet och vi ser inte att berdkningarna har
genomforts med syftet att skapa en ny intensiv storhet utan snarare for att bibehdlla
forhallandet mellan tiden och volymen, samtidigt som en "gemensam” volym om 1 ml
antas for bdda pasarna. Med andra ord: idén bakom l6sningen verkar fortfarande vara
att jamfora pasarnas olika tider for att tomma en lika stor volym vatska, 1at det vara 1
ml. Idén ar inte att skapa en dropptakt som en ny intensiv storhet for varje pase och
sedan jamfora dessa. Istallet baseras slutsatsen pa en jamforelse av pasarnas tider for
en specifik volym vatska.

Kategori 5: Multiplikativa jamforelser mellan storheter — takt anvands

[ dessa 26 16sningar konstrueras, berdknas och jamfors, takterna med vilka vatskan
droppar ur respektive pase. Liksom i kategori 4 relateras volym och tid multiplikativt
for varje pase, men har anvands alltsa ocksa en ny, intensiv, storhet med en samman-
satt enhet (ml/s eller s/ml), se figur 7.
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Figur 7. Ett exempel pd en [6sning ddr dropptakten fér varje pase berdknas och jamfors.

[ detta exempel mynnar de genomférda divisionerna inte ut i omskalning av forhal-
landen. Istdllet anvands en ny storhet i vilken dropptakten for respektive pase ut-
trycks. Pasarnas dropptakter jamfors sedan additivt. Det dr endast i denna kategori
vi finner l6sningar dar takten med vilken vatskan droppar anvands for att gora jam-
forelsen mellan pasarna. I exemplet i figur 7 ar detta mycket tydligt da eleven ocksa
visar hur stor skillnaden i dropptakt ar (0,025 ml/s).

Men vi finner ocksad exempel dar taktbegreppet inte syns lika framtradande, se fi-
gur 8, men dar dnda en ny enhet ("ml i sekunden”) har bildats. En gemensam tid f6r
pasarna, en sekund, ar tydligt uttryckt i jamforelsen. Det skulle kunna peka pa att
eleven tanker sig en storhet (tid) som lika stor (1 s) fér badda pasarna, medan endast
den andra storheten (volym) jamfo6rs. En sadan strategi skulle kvalificera 16sningen
for kategori 4. En blick pa de rakneoperationer som anvands avslojar dock att volym
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och tid for varje enskild pase relateras direkt till varandra (multiplikativt) genom
en division. Ndgon omskalning av forhallanden finns alltsa inte i l6sningen. Istdllet
tilldelas genom divisionen en lika del av vatskevolymen till varje sekund och resulta-
ten av de bdda divisionerna jamfors. Darfor ansdgs 1osningen tillhora kategori 5 dar
begreppet takt anvands. En sammansatt enhet ar inte formellt uttryckt men kan anas
bakom "I den andra pasen kommer det ut 0,60 ml i sekunden” (var kursivering).
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Figur 8. Dropptakten fér varje pése berdknas och jamfors.

Sammanfattningsvis uppvisar elevernas losningar till den jamférande uppgiften en
bredd av fem kvalitativt skilda kategorier. Losningar i en kategori (1) tar hansyn till
endast en av storheterna, och 16sningar i fyra av kategorierna (2-5) beaktar bada stor-
heterna i uppgiften. Dessa fyra kategorier visar variationer som ror hur storheterna
relateras; jamforelserna ar storleksmadssiga, additiva eller multiplikativa, och jamfo-
relserna sker inom eller mellan de olika storheterna. Utfallsrummets bredd visar att
det i en jamforande uppgift inte ar trivialt for elever att anvanda varken multiplikativa
jamforelser, eller att gora jamforelser mellan olika storheter. Losningarna i kategori 4
visar att dven om storheterna relateras multiplikativt till varandra sa innebar det inte
att begreppet forandringstakt faktiskt anvands eftersom sadana l6sningar visade sig
istallet kunna bygga pa omskalningar av férhdllanden. Det betyder att eleverna inte
nodvandigtvis anvander begreppet takt i en uppgift dar just takterna hos tva skeen-
den ska jamforas.

Elevernas losningar till den varderande uppgiften

Den varderande uppgiften efterfragar ett véirde pa takten, men utan att ndimna ordet
takt, se figur 1. I data fann vi tva tydligt olika satt att uttrycka hur snabbt vatskan
droppade ur pdsen; med ett férhdllande, och med en takt. Ett uttryck med en multip-
likativ jamforelse mellan tva varden av olika storheter, betraktades som ett forhdl-
lande. En takt, & andra sidan, innebar ett uttryck med ett enda varde som beskriver
intensiteten hos den multiplikativa jamf6relsen. Figur ga och gb visar exempel pd
respektive uttryck.
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Figur 9. Tvd olika sdtt att uttrycka hur snabbt vitskan droppade ur pdsen. | (a) uttrycks ett forhallan-
de med en multiplikativ jimféorelse medan (b) uttrycker en takt med ett vdrde fér en intensiv storhet
med en sammansatt enhet.

[ bada exemplen i figur 9 ar volym och tid multiplikativt relaterade. I det forsta ex-
emplet (a) relateras de specifika vatskemangderna 50 ml och 6,25 ml till de specifika
tiderna 8o s respektive 10 s. I det andra exemplet (b) anvands ett enda varde for en
intensiv storhet som ar oberoende av en specifik vatskemangd eller tid. Som en kon-
sekvens anvands ocksd en sammansatt enhet.

Elevers losningar till de bada uppgifterna i relation till varandra

[ detta avsnitt jamfor vi hur elever med l6sningar i de olika kategorierna for den jam-
forande uppgiften besvarade den varderande uppgiften. Alla elever som deltog i tes-
tet besvarade inte bada uppgifterna. De flesta av eleverna som deltog i testet gav en
16sning till den jamférande uppgiften (59 av 69 elever) och av dessa 59 besvarade
majoriteten (49 elever) den varderande uppgiften.

Av de elever som anvande taktbegreppet i den jamforande uppgiften (kategori 5) ut-
tryckte ndstan alla (25 av 26 elever) en takt ocksd i den varderande uppgiften. Det dr
ett resultat som ligger i linje med att dessa elever redan har anvant dropptakterna for
att 16sa den jamforande uppgiften. Av de elever som anvande férhdllanden i den jam-
férande uppgiften (kategori 4, 17 elever), uttryckte ungefar en tredjedel (sex elever) en
takt med en sammansatt enhet i den varderande uppgiften, medan tio elever anvan-
de ett (multiplikativt) forhallande. Om eleven i den jamférande uppgiften relaterat
storheterna multiplikativt till varandra (kategori 4 och 5) verkar alltsa en varderande
fraga inte paverka detta. Daremot tycks en varderande fraga kunna paverka hur de re-
dovisar resultatet och leda dessa elever mot att uttrycka en takt som en intensiv stor-
het med en sammansatt enhet, snarare an som ett férhallande mellan tva storheter.

Dessa resultat gar att forsta utifran fragornas karaktar, den jamforande uppgiften
efterfragar inte nagon takt medan den varderande explicit gor det (dven om ordet takt
inte nimns i uppgiften). Atta av de 16 elever som i den jamférande uppgiften relaterat
storheterna enligt kategori 1-3 ger inte nagon l6sning till den varderande uppgiften.
Samtidigt anvander de 6vriga atta eleverna en multiplikativ jamforelse i sin 16sning
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till den varderande uppgiften, och de flesta av dem (sex elever) uttrycker en takt.
Dessa elever verkade relatera storheterna additivt (kategori 2 och 3) eller inte alls (ka-
tegori 1) i den jamférande uppgiften men multiplikativt i den varderande uppgiften.
En varderande uppgift verkar alltsa inte bara kunna leda dessa elever till att uttrycka
en takt med en sammansatt enhet utan ocksa till att storheterna relateras multiplika-
tivt. Speciellt noterar vi ocksa att elever som inte relaterade storheterna till varandra
over huvud taget i den jamfoérande uppgiften uttrycker en takt i sin l6sning till den
varderande uppgiften. En storre bendgenhet att uttrycka takt i den varderande upp-
giften syns i alla kategorier av 16sningar till den jamf6rande uppgiften (utom kategori
5, dar takt redan uttrycks). Figur 10 visar tva exempel pa nar elever utvecklar en (stor-
leksmassig) jamforelse i den jamforande uppgiften mot en specifikt multiplikativ i
den varderande uppgiften, och dar férhdllande repektive takt anvands.
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Figur 10. Tvd exempel pa elevlésningar som visar pd storleksmdssiga jimférelser i den jamférande
uppgiften och multiplikativa jamférelser (i (a) uttryckt som ett forhdllande och i (b) uttryckt som en
takt) i den virderande uppgiften.
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[ figur 10a bildas ett forhdllande mellan droppar och sekunder. I den lilla tabellen
verkar varje sex droppar paras ihop med var sin lika stor tidsrymd om tio sekunder.
Totalt noteras fem sddana par vilket innebdr 30 droppar och 50 sekunder. Saledes
syns har ett byte fran den storleksmadssiga jamforelsen, uttryckt som "mindre vatska”
och ”kortare tid” i den jamforande uppgiften, till en specifikt multiplikativ jamfo-
relse, "den droppar 6 droppar pa 10 sek”, i den varderande uppgiften. Exemplet i figur
10b visar pd ett motsvarande byte, men har fran en jamfoérelse inom en enda storhet
till en multiplikativ jamforelse mellan de bada storheterna. Har uttrycks ocksa takten
som en intensiv storhet med den sammansatta enheten sekunder per milliliter, aven
om dess invers (milliliter per sekund) kan verka mer intuitiv.

Sammanfattningsvis tyder data pd att kvalitativt olika fragestallningar har bety-
delse for om elever relaterar storheterna additivt eller multiplikativt. En varderande
fragestdllning verkar, i storre utstrackning dn en jamfoérande, kunna leda dels till
att elever relaterar storheterna multiplikativt till varandra, dels till att relationen ut-
trycks som en takt.

Diskussion

Trots att den jamforande uppgiften ar sluten, med endast ett korrekt svar, visar re-
sultatet en rik variation i elevernas satt att relatera, eller inte relatera, storheterna
till varandra. I detta avsnitt jamfor vi forst de kategorier dar storheterna relateras till
varandra utifrdn tre aspekter som tidigare forskning pekat ut som centrala nar det
galler att forsta begreppet forandringstakt. Darefter diskuterar vi de olika fragestall-
ningarna i relation till undervisning och fortsatt larande.

Hur eleverna relaterat storheterna i forhallande till de tre centrala aspekterna

Kategori 3, Additiva jamforelser mellan storheter, ar den forsta kategorin som mojligen
involverar samvariation. Vi anvander ordet mojligen darfor att dven om uppgiften, i
en larares 6gon, handlar om tva samvarierande variabler sa vet vi inte om den uppfat-
tas sa av eleverna. En forandring i en storhet relateras dock till en forandring i den
andra storheten i samtliga I6sningar i kategori 3. Aven om jimforelsen dr additiv,
bildar eleverna nagon form av matt for respektive pase. Att sddana matt anvands som
skal for att valja endera pasen bygger pa antagandet att matten verkligen kan variera
mellan olika pasar. Darfor omfattar kategorin den aspekt om variation som tidigare
framforts av Confrey och Smith (1994). Trots avsaknaden av en formell férandrings-
takt bygger 16sningarna alltsa p4 att det som istallet anvands (en additiv jamforelse) i
sig sjdlv kan variera. Denna aspekt finns av samma skal ocksa representerad i kategori
4 och 5. I kategori 4, Multiplikativa jamférelser mellan storheter — forhdllanden an-
vinds, bygger l6sningarna pa en omskalning sd att antingen volym eller tid antas lika
for de bada pasarna. En sadan omskalning bygger pa forestallningen, eller insikten,
att olika forhdllanden ger samma resultat. Detta ar precis vad Kaput och West (1994)
hanvisar till som den aspekt av forandringstakt de kallar homogenitet, det vill sdga
att olika forhdllanden ar likvardiga for en given takt. Ytterligare en aspekt av forand-
ringstakt, att takten dr en egen intensiv storhet i sig sjdlv och dirmed har en egen
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(om sd sammansatt) enhet, syns dock inte férran i de I6sningar som utg6r kategori 5,
Multiplikativa jamforelser mellan kvantiteter — takt anvdinds. 1 dessa losningar bildar
eleverna en ny storhet for att ange intensiteten hos férhallandet (till exempel 0,625
ml/s) som kan flyttas ut ur en specifik situation (en av pasarna) och jamforas med
sin motsvarighet i en annan situation (den andra pasen). Har sker alltsd sjalva jamfo-
relsen mellan hur snabbt vatskemdngden i pasarna férandras oberoende av specifik
vatskemdngd och tid, alltsa utifran férandringens intensitet. Som vi ser det svarar en
sadan intensiv storhet mot Thompsons (1994) abstraherade konstanta forhallande.

Eleverna loser alltsa den jamférande uppgiften pa en mangd olika satt. De enklaste
satten (kategorierna 1 och 2) omfattar inte nagon aspekt av forandringstakt medan de
mest avancerade satten (kategori 5) omfattar alla tre aspekterna - variation som en
egen storhet (Confrey och Smith), homogenitet (Kaput och West) och den "intensivi-
tet” som ett abstraherat, konstant férhallande (Thompson) innebar. Det har nyligen
papekats att ett samvarierande perspektiv inte ar tillrackligt for att nd begreppet takt
(Thompson & Carlson, 2017). Vi skulle alltsa vilja g ett steg langre och menar att
variation, homogenitet och intensivitet, ar centrala aspekter for att kunna anvanda
begreppet. Darfor ar det endast de 16sningar som bildar kategori 5 som kan anses
verkligen anvanda sig av begreppet forandringstakt, se tabell 1.

Aspekter

Kan variera som en egen Ett abstraherat konstant
Typ av relation mellan storhet Homogenitet forhallande
storheterna (Confrey & Smith, 1994) (Kaput & West, 1994) (Thompson, 1994)
Kategori 3
Additiva jamforelser X
mellan storheter
Kategori 4
Multiplikativa jamforelser, X X
forhallanden anviinds
Kategori 5
Multiplikativa jamforelser X X X
takt anvdinds

Tabell 1. Elevernas olika scitt att relatera storheterna i den jdmférande uppgiften, utifran tre aspek-
ter som hdvdats centrala for fordndringstakt.

Samtidigt har vi i studien sett att det finns elever som l6ser den jamférande uppgiften
pa ett korrekt sitt men dar I6sningen inte omfattar alla tre aspekter av begreppet. Sa
om vi nu vander fokus mot betydelsen av uppgifternas olika fragestallningar for un-
dervisning och larande sd menar vi att en korrekt 16sning till en jamférande uppgift
inte nodvandigtvis behover vara sprungen ur en djup forstaelse for forandringstakt
som begrepp. Trots att uppgiften ur ett lararperspektiv nog kan uppfattas som tyd-
ligt inriktad mot att jaimfora tva forandringstakter ser vi att elever l6ser den korrekt
utan att egentligen anvdnda just begreppet forandringstakt. Detta dr ndgot larare kan
anvanda som en indikation pd om eleverna ser forandringstakt som nagot som kan
anvandas for att kvantifiera intensiteten i forhallandet mellan storheterna.

59



60

FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE 2018:2 VOL. 6

Hakansson & Gunnarsson

Det rika utfallsrummet av l16sningar visar att en jamforande uppgift ocksa kan an-
vandas for att ge lararen annan vardefull information. Det kan rora hur eleverna re-
laterar storheter till varandra eller vilka aspekter de verkar associera med begreppet
forandringstakt. Sddan information kan anvandas i formativt syfte (Black & Wiliam,
1998) och alltsa bidra till att utforma undervisningen sa att den battre svarar mot de
aktuella elevernas behov.

Fragestdllningarnas anvdndning i undervisning och for ldrande
Som Ayalon m.fl. (2015) visat, kan olika fragestallningar i uppgifter om férandrings-
takt fa elever att svara snabbt och oreflekterat eller med mer eftertanke. I var studie
verkar olika fragestallningar ocksa paverka hur eleverna relaterar de samvarierande
storheterna. En varderande uppgift kan medfora att elever relaterar storheterna mul-
tiplikativt och uttrycker relationen som en takt trots att de tidigare relaterat dem
additivt eller inte alls. Darfor kan man naturligtvis argumentera for att varderande
fragor ar att foredra i undervisningen, speciellt dd en jamférande fraga kan 16sas kor-
rekt utan att eleven egentligen kommer i kontakt med taktbegreppet. A andra sidan
kan den numeriska operationen (division) som leder till ett varde pa férandringstak-
ten genomfOras utan att eleverna tanker sig att ndgot ska kvantifieras, och ar alltsa
inte nodvandigtvis ocksa en kvantitativ operation (Thompson, 2011). Elever kan alltsa
16sa en varderande uppgift numeriskt utan att kvantifiera, eller berdkna intensiteten
av, forhallandet mellan storheterna. Men att upptdcka just detta ar ett exempel pa
vad vi menar att ldrare kan anvanda jamforande uppgifter om foérandringstakt till.
Vi foreslar darfor att de bada typerna av uppgifter som diskuteras i denna artikel
kompletterar varandra och kan tjana olika syften i undervisning om forandringstakt.
Forandringar i tva samvarierande variabler kan uppfattas som stegvisa (diskreta) el-
ler mjuka (kontinuerliga). Tidigare studier har visat att det senare verkar vara grund-
laggande for att utveckla forstaelse for forandringstakt, gransvarde, derivering och
andra begrepp centrala inom matematisk analys (Castillo-Garsow, Johnson & Moore,
2013). Johnson (2015) menar ocksa att en sddan uppfattning hos elever har ett sam-
band med deras anvandning av en intensiv storhet for att kvantifiera forandringstakt,
och lyfter frigan om hur elever kan uppmuntras att anvdanda intensiva storheter. Re-
sultaten i denna studie indikerar att uppgifter som efterfragar ett virde mgjligen kan
paverka elever i denna riktning, och att jaimforande uppgifter kan anviandas av larare
for att upptdcka elevers bendgenhet att uttrycka takt som en intensiv storhet.
Férmodligen arbetade eleverna med den jamfoérande uppgiften innan de arbetade
med den varderande. Det ar ju dock inget vi kdnner till, aven om vi inte finner nagot
i elevernas losningar som tyder pd motsatsen. Man kan spekulera i vad som hiant om
de olika typerna av uppgifter placerats i omvand ordning; en varderande uppgift forst
och dadrefter en jamforande. Det ar mojligt att eleverna da i storre utstrackning skulle
ha anvant en intensiv storhet i en jamforande uppgift. Vi menar dock att en omvand
ordning skulle medf6ra en annan innebord av uppgifterna. Det skulle alltsd kunna
vara problematiskt att undersoka hur olika fragestallningar paverkar elevers satt att
relatera storheter om fragestallningarnas ordning varierar.
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Tidigare studier har visat pa betydelsen av olika kontexter och representationer for
elevers uppfattningar av forandringstakt (Herbert & Pierce, 2011; Johnson m.fl., 2017).
[ denna artikel har vi forsokt att beskriva hur ocksa olika fragestallningar kan paverka
hur eleverna hanterar begreppet. Resultatet visar pa att jimférande och varderande
fragestallningar i uppgifter kan anvandas av larare for olika syften i undervisningen.
Jamforande uppgifter kan anvdndas for att skaffa information om hur eleverna rela-
terar samvarierande storheter och vilka aspekter av forandringstakt eleverna verkar
ha urskiljt och anvinder. Aven om virderande fragor inte ar lika informativa, verkar
de kunna anvandas for att sporra elever till att se den multiplikativa jamforelse, eller
det forhdllande, som begreppet forandringstakt uttrycker intensiteten av. Pa dessa
vis kan studien bidra till att ldrares bild av hur eleverna uppfattar taktbegreppet blir
mer detaljerad och att ldrare ges battre mdjligheter att anvanda olika typer av frige-
stallningar pd ett medvetet och kraftfullt sdtt i undervisningen om férandringstakt.
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