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KAPITEL 1 INLEDNING

A technologically literate person understands the significance of technology in
everyday life and the way in which it shapes the world.

(The International Technology Education Association, ITEA 2007, p. 33).

I ett teknikintensivt samhille dr det viktigt att medborgarna utvecklar teknisk
licteracitet for att kunna delta i samhillsutvecklingen. Teknisk litteraciter innebir att
inneha férmégor och kunskaper som gor att individen kan f6rstd och agera i olika
vardagliga situationer dir teknik 4r involverad. Den verkliga styrkan i att utveckla
teknisk litteracitet finns i dess demokratiserande konsekvenser, dir alla medborgare kan
utnyttja mojligheten att delta i beslut som innefattar teknik. Detta kan forhoppningsvis
bidra till ett héllbart samhille, eftersom fler ménniskor har méjlighet att bidra dill att
det fattas vilinformerade beslut.

Teknik spelar en allt viktigare roll i minniskors sitt att leva, tinka och agera. For
medborgare i samhillet 4r det av vike att forstd hur tekniken formar virlden runt dem.
Tekniken paverkar en stor del av ménniskors vardagliga liv trots att den ofta ir osynlig
(Keirl, 2009; Klasander, 2010). Latour (1999) menar till och med att tekniken i dagens
samhille ofta 4r innesluten i avancerade system (s.k. black-boxed) som innebir att vi kan
anvinda teknik utan att vi ir medvetna om hur den fungerar. P4 detta sitt genomsyras
vara liv av teknik, samtidigt som den vardagliga teknikanvindningen har blivit en vana.
Klasander (2010) péipekar att den moderna minniskan dagligen anvinder teknik och
tekniska system utan att reflektera 6ver hur vardagen skulle se ut om dessa inte fungerade
eller fanns. Mitcham (1994) pekar emellertid pd att behovet av att reflektera over
tekniken i samhillet har blivit patagligt, eftersom komplexiteten i och effekten av ny
teknik innefattar till exempel naturvetenskapligt, tekniske, politiskt och ekonomiskt
tinkande, inte minst nir det giller teknikens mojligheter att 16sa miljéfragor och skapa
en hallbar utveckling.

Minskligheten star infor stora utmaningar, framforallt vad giller héllbar utveckling,
fossilfri framtid och global uppvirmning (The Intergovernmental Panel on Climate
Change [IPCC], 2019). Kunskaper i teknik kan antas vara en av férutsittningarna for



att ge manniskor méjlighet att forstd hur teknik paverkar dessa framtidsfragor och i sin
tur hur de kan paverka tekniken, vilken férhoppningsvis leder till storre hoppfullhet
infor framtiden. Enligt IPCC behover det fattas gemensamma och genomtinkta och
overgripande politiska beslut om framtiden eftersom det handlar om globala
utmaningar. Hallstrom (2011a) framhaller att teknik spelar en viktig roll i fragor som
handlar om tdill exempel energi, vilfird och klimatférindring. Det innebir att
kunskaper i och om teknik blir viktiga for alla medborgare i ett samhiille.

Minniskors kunskaper i och om teknik samt deras forméga att analysera och
reflektera Gver sin egen teknikanvindning i ett hillbarhetsperspektiv skulle dirmed
kunna benimnas som ett viktigt inslag i en beskrivning av teknisk litteracitet. Samtidigt
kan det vara svart att en gang for alla definiera begreppet litteracitet eftersom vérlden
ar forinderlig. Rossouw, Hacker och de Vries (2011) framhaller att teknisk litteracitet
kan erbjuda minniskor de redskap som behévs for att de ska kunna medverka pa ett
eftertinksamt och genomtinkt sitt i samhillet. Det innebir till exempel att individen
innehar praktiska firdigheter och férmagor att resonera om teknik och tekniska
16sningar. Enligt Gamire och Pearson (2006) och Collier-Reed (20006) relateras dessa
kompetenser generellt till begreppet teknisk litteracitet. Det ger manniskor utvecklade
mojligheter att forbittra och forindra sin omvirld pa ett informerat och hallbart sitt
(Keirl, 2012). Thorpe (2008) framhaller att designprocesser kan frimja hallbar
utveckling genom att de tar hinsyn till ménniskors miljéer och vilbefinnande. Enligt
Keirl (2018) handlar designprocesser om att gora etiska reflektioner nir det giller
hallbarhet och att utveckla ny teknik som innehaller tekniska losningar som stédjer en
sadan utveckling. Det ligger i linje med Wangel och Gunnarsson-Ostling (2018) som
argumenterar for att en utvecklad forstdelse av teknik och tekniska 16sningar innebir
att framtidens medborgare kan agera mer genomtinkt och dirmed forma ett mer
kunskapsbaserat samhille. Jones (1997) menar att ett kritiske forhéllningssite till teknik
och teknikutveckling ocksd ir en viktig del av teknisk litteracitet. Det innebir att
individen bér utveckla kunskaper i teknik, till exempel om tekniska system och
designprocesser ur ett kritiskt perspektiv. Enligt Frederik, Sonneveld, och de Vries
(2011) dr forstdelsen av designprocesser dirmed ocksa en del av begreppet teknisk
litteracitet.

Men Keirl (2009) framhailler ocksi att det existerar en risk for att en del av den teknik
som utvecklas i dag kan anvindas for att begrinsa individers frihet, till exempel genom
kameradvervakning och identitetskapning. Det innebdr att grundskolans
teknikundervisning bér ge elever majligheter att utveckla forstéelse av teknik samtidigt
som de ges tillfille att utveckla ett kritiskt tinkande i relation till samhallets teknik.
Keirl (2009) menar dessutom att skolans teknikundervisning kan méjliggdra att elever
utvecklar sin  forméga till ett kritiskt och etiskt forhdllningssitt avseende
teknikanvindningen i samhillet. Detta kan i sin tur leda till att elever utvecklar
formagan att analysera konsekvenser av olika tekniska 13sningar.

Individer anvinder sig av teknisk medvetenhet i olika situationer i vardags- och
arbetsliv. I detta sammanhang pekar Svensson (2011a) pa att forskning som berdr ungas
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forstdelse av teknik 4r av storsta vike for att undervisningen i teknik ska kunna utvecklas.
Teknikundervisningen spelar foljaktligen en viktig roll for att synliggdra olika
perspektiv pa teknik och samtidigt skapa medvetenhet kring teknikutveckling, tekniska
system och designprocesser i samhillet.

Enligt svenska liroplanen i teknik (Skolverket, 2017a) kan teknikimnets
huvudsakliga syfte sammanfattas som att elever ska utveckla formagan att identifiera,
analysera, utveckla och utvirdera teknik och tekniska l8sningar samt anvinda
teknikimnets begrepp och uttrycksformer. Teknikundervisningen forvintas dirmed
spela en viktig roll nir det giller att lira elever att problematisera, stilla kritiska frigor,
virdera och undersoka konsekvenser av olika teknikval (Skolverket, 2017a). Enligt flera
forskare inom omréidet ir sidana kompetenser viktiga inslag i en mer Gvergripande
definition av viktiga bestandsdelar i teknisk litteracitet (Gamire och Pearson, 20006;
Collier-Reed, 2006). En mojlig vig for att utveckla individens forstaelse av sin tekniska
omgivning dr att hen ldr sig att uppticka designprocesser (Frederik et al., 2011), forstd
hur tekniska system 4r uppbyggda och inse hur dessa ir sammanlinkade med andra
system (Klasander, 2010). Designprocessen ir, enligt Williams, Cowdroy och Wallis
(2012), en mingd olika tankeprocesser som ir kreativa pa olika sitt. I ett internationellt
perspektiv dr designprocesser och problemldsning de vanligaste aktiviteterna i
teknikundervisningen (se Best, 2018; Potter, 2013). Exempelvis menar Best (2018) och
Potter (2013) att en aktivitet som inbegriper designprocesser innebir att elever
utvecklar uppfinningsrikedom, kreativitet, samarbetsformédga och flexibilitet. Dessa
generiska formégor anvinds dven i andra elevaktiva ssmmanhang. Det innebir att trots
att eleverna i en grupp arbetar med samma problemstillning kan de anvinda sig av
olika processer och metoder for att hitta l6sningar. Enligt Potter (2013) kan just
designprocessen vara en bra metod att anvinda for att ge eleverna mojligheter att
utveckla dessa férmégor.

Enligt Mattson (2009) bor teknikdmnet i grundskolan integrera perspektiv fran olika
dmnesomriden, exempelvis designkunskap, materialvetenskap, samhillskunskap och
naturvetenskap. Dessutom fokuserar teknikimnet pa elevers formaga att diskutera vilka
konsekvenser teknik kan ha pd minniska, samhille och natur (Skolverket, 2017a). Som
tidigare nimnts menar Klasander (2010) att skolan star infor utmaningen att synliggora
det osynliga inom modern teknik. Det innebir att skolan ska synliggora system och
processer som innefattar teknik och samtidigt bygga upp elevernas forstaelse for sin
tekniska omgivning. Svensson (2011a) framhaéller att synliggorandet av tekniska system
innebir att undersoka teknik ur ett sammanhang dir mindre delar 4r sammankopplade
till en storre helhet. Hon menar att det krivs ett mer utvecklat abstrakt tinkande for
att undersoka tekniska system eftersom dessa grundas i tankemodeller snarare dn i
fysiska artefakter.

Foreliggande licentiatavhandling dr i hog grad fokuserad pa frigan hur elever i
grundskolan forstar och uppnar dessa mal i teknikimnet. Det innebir att avhandlingen
framforallt fokuserar pa begreppen tekniska system och designprocesser, framfor alle
utifran hur eleverna anvinder kunskaper i teknik, kommunicerar sina tankar med hjilp
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av modeller eller bilder samt blir deltagare i en designprocess. Enligt Wells (2012) utgér
bida dessa begrepp viktiga bestandsdelar i begreppet teknisk litteracitet (Wells, 2012;
Blomdahl och Rogala, 2008). Det innebir att huvudsyftet med avhandlingen ir att
synliggora elevers mojligheter att utveckla delar av teknisk litteracitet under ett
projektarbete i teknik. Underrubriken i denna avhandling "Det ir tekniske, ganska svart
och avancerat” dr exempel pé en elevs uttalande frin de allra forsta diskussionerna och
visar generellt pa elevernas initiala tankar kring tekniska system. I ett utdrag frin dessa
elevdiskussioner diskuterar Billie, Nina och Robyn vad tekniska system 4r for nagot:

Billie: Det hir 4r ett tekniskt system. Alltsd den 4r vildigt komplicerad som jag
forknippar med...

Nina: ...men alltsd det 4r ju alltsd ett tekniske system 4r ju vildigt komplicerat
och avancerat...

Robyn: Jag tog ett tekniskt system. Det 4r som delar som jobbar tillsammans.
[...]. Det ir saker...massa...teknik...

Billie: ...ja, komponenter. Det ir typ bestindsdelar.

Billie, Nina och Robyn visar i det hir utdraget en grundliggande forstielse av att
tekniska system kan vara avancerade och uppbyggda av mindre bestindsdelar, sé kallade
komponenter. Den hir typen av samtal och interaktioner mellan elever ir en visentlig
del av avhandlingen och jag aterkommer till fler exempel i analysen och i resultatdelen.
Genom att arbeta i en praktisk designaktivitet som ocksd berdr tekniska system och
komponenter ges eleverna mojligheter att diskutera tekniska 16sningar och integrera
olika typer av kunskaper och formagor. Dessa aktiviteter syftar ocksa till att eleverna
ska utveckla sin formaga nir det giller att undersoka en specifik friga och att anvinda
sina kunskaper i flera olika sammanhang. Middleton (2009) framhéller att denna typ
av designaktiviteter erbjuder elever majligheter att engagera sig i fragor relaterade till
tekniska system, hallbarhet och ny teknik samtidigt som de kan utveckla betydelsefulla
kunskaper i dessa frigor. Detta innebir att foreliggande licentiatavhandling utgdrs av
en studie av grundskoleelevers (arskurs 8) forstdelse av teknik och hur de utvecklar en
teknisk litteracitet. Hir ringar jag in ett viktigt forskningsomride som beror
utmaningar i teknikundervisningen i svensk grundskola.

Eleverna i studien arbetar, under fyra veckor, i ett mnesévergripande projekt med
fokus pa teknikimnet. Inom projektet forvintas eleverna delta i en designprocess, vilket
innefattar att planera, designa och konstruera en ritning och en modell av sin framtida
lagenhet. I sjilva undervisningen dr det meningen att eleverna ska inhimta kunskaper
om, reflektera 6ver, diskutera och presentera tekniska system och olika tekniska
16sningar i sina lagenheter. Vid presentationer och diskussioner kan eleverna anvinda
bilder fran Internet samt sina ritningar och modeller som st6d. Resultaten i
avhandlingen indikerar att elever utvecklar och anvinder kunskaper i teknik genom att
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arbeta i ett projektarbete. Det finns indikationer pd att de pd ett medvetet sitt
sjalvstandigt for in héllbarhetsperspektiv och tankar om ny teknik i samband med
diskussioner och presentationer av sina egentillverkade modeller. Dessutom uppvisar
eleverna en grundliggande forstaelse av avancerade tekniska tillimpningar som
exempelvis algbatterier, passivhus och anvindning av grafen samt nanoteknik. Jag
aterkommer till en beskrivning av elevernas arbete inom dessa omraden senare i denna
avhandling. Sammantaget kan resultatet av detta arbete beskrivas som att eleverna
successivt utvecklar delar av sin tekniska litteracitet och sin forstielse for hur tekniken
paverkar minniskor och hur vi kan paverka tekniken.

Syfte och fragestillningar

Avhandlingens dvergripande syfte 4r, som tidigare nimnts, att generera ny kunskap om
hur elever successivt utvecklar en teknisk litteracitet inom ett projektarbete i en svensk
grundskola. Projektarbetet innefattar utvecklandet av olika formagor inom
teknikimnet, sisom att identifiera behov som kan l6sas med teknik, anvinda
teknikimnets begrepp och uttrycksformer, virdera konsekvenser av olika teknikval
samt identifiera och analysera tekniska losningar (Skolverket, 2017a). Dessa formagor
kan framforallt relateras tll begreppet teknisk litteracitet men ocksa till
hallbarhetsfrigor. Williams (2016) menar att hallbarhetsfrigor ir ett omrade dir
forskning bedrivs medan studier om teknisk litteracitet 4r mindre vanliga.

Den empiriska delen i avhandlingen ir en sa kallad fallstudie och gor ddrmed inte
ansprak pd att vara heltickande avseende alla svenska elevers férmégor och kunskaper
inom teknikimnet. Detta har inte heller varit mitt syfte. En fallstudie hjilper, enligt
Cohen, Manion och Morrison (2013), forskaren att forstd olika fenomen i en verklig
kontext och den fokuserar pé relationer och pa processer. Cohen et al. (2013) menar
att en fallstudie kan synliggora bade orsak och verkan i verkliga sammanhang, till
exempel i en klassrumskontext. Den insamlade datan i en fallstudie kan variera,
exempelvis genom textbaserade dokument, direkt observation och fysiska artefakeer.
Dessutom kan en fallstudie bidra till en djupare forstielse av en specifikt avgrinsad
frigestillning. Det innebir att forskaren i detalj kan undersoka foreteelser i utvalda
situationer i amnet. (Cohen et al., 2013). Enligt Denscombe (2014) ligger intresset for
en fallstudie i redogorelser for vissa hindelser i en situation och i forklaringar till
hiandelsernas ursprung. Resultaten kan ses som en pagiende process och de maiste
betraktas utifran tidigare forskning inom samma omrade vilka kan forfina de resultat
som tidigare presenterats (Denscombe, 2014). I denna studie innebir detta att fokusera
pa specifika klassrumssituationer och att undersoka elevers formédga att uttrycka och
utveckla kunskaper om tekniska system, héllbar utveckling och ny teknik samt elevers
formaga att delta i en designprocess. I likhet med flera forskare inom omradet (jfr Wells,
2012; Frederik et al., 2011; Blomdahl och Rogala, 2008; Gamire och Pearson, 2006;
Collier-Reed, 2006) uppfattar jag formégorna att uttrycka och utveckla kunskaper i
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teknik samt att delta i en designprocess som centrala formagor inom begreppet teknisk
litteracitet.

Avhandlingen baseras framforallt pa tva delstudier, vilka gemensamt bidrar «ill att
besvara de 6vergripande forskningsfragorna. I delstudie ett riktas intresset mot elevers
tankar om tekniska system och komponenter samt relationer mellan dessa bada.
Elevernas presentationer och diskussioner om tekniska system och komponenter ir i
fokus. Det innebir att elevernas ordval, sitt att uttrycka sig, deras val av innehéll samt
hur de interagerar med varandra ir av intresse for analysarbetet. Dessutom kan eleverna
anvinda sig av de bilder de sjilva valt fran Internet som stod for att uttrycka och
utveckla forstielse for begreppet tekniska system. I delstudie tva riktas intresset mot hur
elever uttrycker och utvecklar kunskaper om ny teknik och héllbarhet i en
designprocess. Aven denna delstudie ligger fokus pi elevernas presentationer och
diskussioner. Vid presentationerna kan eleverna anvinda sina egentillverkade modeller
som stod for att fortydliga, interagera och kommunicera sina kunskaper om ny teknik
och hallbar utveckling.

Avhandlingens fragestillningar

De empiriska delstudierna har undersoke hur elevers samspel, interaktioner och dialoger
kan paverka deras lirande av begrepp, formaga att utveckla ett verbalt imnessprak samt
utveckla delar av en teknisk litteracitet. Det verbala amnesspraket anvinds for att pé ett
specifike sdtt presentera tankar, utvirdera losningar och konstruera forklaringar (Rowell
2002). I delstudierna har eleverna vid interaktionerna i klassrummet anvint sig av bilder
(som de sjilva valt), ritningar och modeller (som de sjilva har konstruerat). Jag har pa
sa sitt stravat efter ett praktiknira fokus, som kan underlitta arbetet med att skapa en
fordjupad forstielse av hur elever utvecklar teknisk litteracitet. Fragestillningarna i
avhandlingen fokuserar pa hur elever uttrycker och utvecklar formagor och kunskaper
om tekniska system, designprocesser samt hur de successivt utvecklar en teknisk
litteracitet i ett projektarbete. De 6vergripande fragestillningarna fér avhandlingen ir:

e Hur uttrycker och utvecklar elever kunskaper och formagor inom tekniska

system och designprocesser?

o Davilka sitt utvecklar elever teknisk litteracitet under ett projektarbete?
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KAPITEL 2 TEKNIK I VETENSKAP,
SAMHALLE OCH SKOLA

I detta kapitel redogors for inneborden av teknik, relationen mellan teknik och
naturvetenskap samt tillimpning av teknik i samhillet och grundskolan.

Inneborden av teknik

Teknik anses av manga forskare vara en visentlig del av minsklig kultur (exempelvis
Sundin 2006; Norstrom, 2014). Dessutom hivdar Sundin (2006) att
teknikanvindning dr en del i att vara minniska. Dugger (2001) menar att teknik
innehaller alla de forindringar minniskan gjort pa naturen i sin omgivning for sina
egna syften och intressen. Enligt Nationalencyklopedin (2019) ir teknik en
“sammanfattande benimning pa alla minniskans metoder att tillfredsstilla sina
onskningar genom att anvinda fysiska foremal”. Aven Mattson (2009) framhiller att
teknik 4r metoder for att tillfredsstilla minskliga behov och énskningar, vilket kan
innefatta att utvecklingen av tekniska l18sningar for att 16sa méanniskors behov med hjilp
av teknik (Elvstrand, Hallstrom och Hellberg, 2018). Enligt Skolverket (2017b)
innefattar teknikens omride de minniskoskapade systemen och artefakterna samt
anvindningen och underhillet av dessa. Den tekniska utvecklingen drivs framat av
minniskans nyfikenhet, vilket innebir att tekniken har forindrats mycket de senaste
hundra dren f6r att anpassas efter nya minskliga behov (Skolverket, 2018; Pearson och
Young, 2002). Karakeiristiske fér teknik ar att kunskapen historiskt har forts Gver
mellan generationer utan att den formulerats i text (Blomdahl, 2011). Det innebir att
minniskan genomf6r ett praktiskt arbete genom tankemissiga Gverviganden.
Exempelvis lirs en lirling upp av en kunnigare medarbetare genom att lirlingen
praktiskt far utfora arbetet. Teknik 4r nira relaterat till innovationer, med andra ord att
omvandla idéer till en anvindbar produke eller process (Pearson och Young, 2002). De
hidvdar att i processen att utveckla en ny produke behévs kreativa minniskor samt
tillging till bide teknik och naturvetenskap (Pearson och Young, 2002).
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Vi lever i en virld som bestar av artefakter som minniskan har skapat for att uppfylla
onskningar och behov (§iljo, 2005; 2012). Dessa artefakter blir en viktig del av vért
sociala kulturella minne och dirmed bidrar de till att utveckla vara individuella
formagor och kunskaper (Gyberg och Hallstrom, 2011a). Gyberg och Hallstrom
(2011a) framhaéller att pa detta sitt dr erfarenheter och uppfinningar bevarade och
integrerade i artefakter och dirmed 6verférda mellan generationer. Dessutom menar
Frederik et al. (2011) att det 4r mojligt att tinka sig en artefakt som minskligt
tillverkade objekt, vilket sirskiljer dem frin naturliga objekt. Bjérklund (2005)
uttrycker att artefakter kan betraktas som samlad specifik kunskap di de utgor
konkretiserade exempel pé tekniska losningar pé ett problem. Dessutom framhaller hon
att en artefakt kan anvindas som ett medierande redskap for att hjilpa oss att underséka
och forstd var omvirld (Bjorklund 2005).

Dusek (2006) definierar teknik utifran tre olika kategorier: reknik som artefakter
(exempelvis redskap), reknik som regler (exempelvis instruktioner) samt zeknik som system
(innehaller artefakter samt kunskaper och forméagor som behévs for att handskas med
dem). Han menar att teknik som system 4r mer omfattande eftersom den kategorin
innehaller bade teknik som artefakter och teknik som regler. P4 motsvarande sitt lyfter
Mitcham (1994; 2001) fram teknik utifrdn fyra aspekter. Dessa aspekter beskrivs som
teknik som objekt, teknik som kunskap, teknik som aktiviter och teknik som viljekraft.
Hallstrom, Hultén och Lévheim (2014) menar att systemperspektivet saknas. Mitcham
(2001) framhaller att teknik som objekt kan sdgas vara de artefakter som minniskan
tillverkar och anvinder, till exempel redskap och modeller, medan teknik som kunskap
fokuserar pa kunskaper och formigor som minniskan anvinder vid tillverkning och
brukande av teknik. Den tekniska kunskap som anvinds for att exempelvis designa,
underhilla och anvinda artefakter beskriver Mitcham (1994; 2001) som teknik som
aktivitet. Slutligen papekar han att teknik som viljekraft ofta ar en forbisedd aspekt av
teknik. Den innefattar viljan att handskas med den fysiska virlden for att designa
produketer, processer och system. Mitcham (1994; 2001) hivdar att en aspeke av teknik
ibland blir mer betydelsefull 4n vriga aspekter. Exempelvis menar han att begreppet
informationsteknik, IT, beskriver att det ir viss kunskap eller information som
efterfrigas mer 4n en minsklig aktivitet (Mitcham, 2001).

Ytterligare ett sitt att dela in tekniken presenteras av Klasander (2017). Han anser
lagring, omvandling, transport och kontroll, vara teknikens grundfunktioner. Sundin
(2006) menar att olika former av behallare, till exempel korgar och containers,
historiskt har underlittat minniskans méjligheter att lagra och forvara mat. Aven
minniskans rorlighet 6kade genom att minniskan kunde anvinda behillare for att
transportera mat, varor och minniskor (Sundin, 2006). Han lyfter dessutom fram
betydelsen av vattenbehallaren eftersom tillgingen pa vatten var viktig f6r minniskans
overlevnad. Vattenbehillaren 6kade minniskans mojligheter att forflytta sig lingre frin
vattendragen, vilket i sin tur ledde till att minniskan kunde rora sig Gver storre
omriden. I dagens samhille dr det viktigt att kunna transportera information, vilket
innebdr att lagringsmojligheter i en dator blir betydelsefulla (Klasander, 2017).
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Grundfunktionen att omvandla kan, enligt Klasander (2017), innebira att omvandla
olja till plast eller att omvandla solenergi till elektricitet. Vidare framhaller han att
teknikens kontrollfunktion kan exemplifieras genom en termostat som kontrollerar och
styr temperaturen i ett rum sa att den halls pa en jimn niva (Klasander, 2017).

Sundin (2006) pekar pa att teknik r en kulturell och social produkt och dessutom
birare av en kunskapstradition som mojliggor nytinkande och kreativitet. Enligt
Klasander (2017) skiljer sig teknikens kunskapstradition fran naturvetenskapens
kunskapstradition dir gamla modeller férkastas av nyare modeller (modellen av vart
solsystem har forindrats helt de senaste drhundradena). Emellertid ir ildre teknik och
kunskaperna om den fortfarande anvindbar i dagens samhille (Klasander, 2017).
Exempelvis anvinds hammaren jimsides med den moderna spikpistolen. Han menar
att dven om teknik har kort livslingd férsvinner den inte. Tidigare kunskaper och
l6sningar integreras ofta i den nya tekniken. Det vill sidga utvecklingen av ny teknik
bygger pa ildre teknik, vilket ir en del av teknikens kunskapstradition. Klasander
(2017) framhéller att produktionen av artefakter har forindrats och blivit mer
specialiserad. Dessutom péaverkas produktionen av olika system och tekniken inom
produktionen miéste underhallas. Enligt ett visterlindske synsitt har dessutom
produktionen utvecklats frin smaskaligt skapande for att uppfylla individens egna
behov och 6nskningar till storskalig produktion dmnad for forsiljning (Klasander,
2017).

Dusek (2006) menar att teknik i olika former kan sparas tillbaka till stenredskap
gjorda av minniskor for hundratusen &r sedan och att naturvetenskap som vi kinner
den idag, som en form av kontrollerade experiment tillsammans med matematiska
regler, 4r nigra hundra ar gammal. Dirmed menar han att man kan dra slutsatsen att
teknik inte 4r tillimpad naturvetenskap. Diremot framhéller han att om vi betraktar
naturvetenskap som en process dir vi forsoker, misslyckas och forsoker igen kan man
se pa tekniken som tillimpad naturvetenskap. Exempelvis har stenredskap formodligen
utvecklats genom forsok och misslyckanden innan en tillfredstillande losning blev
tardigstilld.

Enligt de Vries (2005) handlar teknikkunskaper bland annat om férstaelse for hur en
produkt fungerar samt om den fungerar bra eller mindre bra. Teknikkunskaper skiljer
sig pa detta sitt fran naturvetenskapliga kunskaper som syftar till atc forklara ett
pastiende eller en hypotes om virlden eller till att forstd och beskriva fenomen i naturen
(de Vries, 2005; Elvstrand et al., 2018). Pearson och Young (2002) lyfter fram att
tillverkning samt skotsel av produkter r betydelsefulla aspekter av teknikkunskap som
delvis kan inkludera designférmagor. Dessutom bér teknik innefatta all infrastruktur
som behovs for att framstilla produkten (Pearson och Young, 2002). Dirutdver anser
Sundin (2006) att teknik innehaller manga olika former av vetande dir det
naturvetenskapliga ar en sidan form av vetande. Skolverket (2018) framhaller att vi
idag, inom teknikimnet, utnyttjar fenomen som inte skulle vara tinkbara utan
naturvetenskaplig forskning. Ett exempel pd detta dr nanoteknik. Att vi inte forstar alla
detaljer inom nanoteknik hindrar oss inte fran att anvinda tekniken som bygger pa
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dessa kunskaper (Skolverket, 2018). I den tekniska tillimpningen handlar nanoteknik
om att designa nya material utifrin en speciell egenskap och funktion, till exempel kan
solceller som bygger pd nanoteknik utvinna mer energi ur en mindre mingd material.
Dessutom kan man med hjilp av nanoteknik konstruera mer energieffektiva LED-
lampor, som har storre lyskraft 4n de som tillverkas idag (Lunds Universitet, 2018).

Relationen mellan teknik och naturvetenskap

Organisation for economic co-operation and development [OECD] (2006) menar att
begreppet scientific literacy bland annat innefattar en individs naturvetenskapliga
kunskaper samt férmégan att anvinda sig av dessa kunskaper for att identifiera frigor
som beror naturvetenskap och utveckla en medvetenhet kring hur naturvetenskap och
teknik formar vara olika miljoer (exempelvis i hemmet och pa arbetsplatsen). Dessutom
menar OECD (20006) att scientific literacy kan medféra att individen engagerar sig i
naturvetenskapliga fragor samt anvinder sina kunskaper i naturvetenskap for att forsta
och fatta informerade beslut i samhillet. Roberts (2007) framhéller att scientific literacy
i ett utbildningssammanhang kan uppfattas som tva visioner, Vision I och Vision II.
Enligt Roberts (2007) ger Vision I framférallt inblick i naturvetenskapen genom dess
produkter och processer av naturvetenskap, med andra ord innebir Vision I en
undervisning utifran dmnesspecifika kunskaper inom naturvetenskap. Durant (1994)
menar att begreppet scientific literacy bestir av mer 4n naturvetenskapliga
dmneskunskaper och fakta. Vision II fokuserar i stillet pa situationer av
naturvetenskaplig karaktir, situationer som ménniskor sannolikt méter i sin vardag som
medborgare. Med andra ord innebir Vision II en undervisning som fokuserar pa
kunskaper om naturvetenskapligt relaterade situationer som hjilper minniskor att
overleva eller klara sin vardag (Roberts, 2007). Vision II fokuserar dessutom pa att
utveckla reflekterande férmédgor dir det naturvetenskapliga perspektivet enbart ir ett av
flera perspektiv som medborgare maste ta hinsyn till vid beslutsfattande processer i
samhillet (Roberts, 2007; Mahboubi, 2012). Mahboubi (2012) lyfter fram att detta
kan leda «ll att elever ser sambhilleliga och vardagsnira problem ur ett
naturvetenskapligt  perspektiv. Dessutom pekar Mahboubi (2012) pa att
naturvetenskap bor uppfattas som ett av méinga olika perspektiv sisom teknik-,
samhills- och miljoperspektiv. De perspektiv som bor tas hinsyn till 4r beroende av
situationen samt vilka beslut som ska fattas i den situationen (Mahboubi, 2012).
Holbrook och Rannikmae (2009) menar att bade teknisk litteracitet och scientific
literacy bor relatera till att medborgare kan agera ansvarsfullt i samhillet snarare 4n att
enbart inneha kunskaper inom teknik eller naturvetenskap. Enligt Holbrook och
Rannikmae (2009) kan begreppet scientific literacy vara svért att definiera, sirskilt om
man oversitter begreppet. Teknisk litteracitet innebir i likhet med scientific literacy att

individen utvecklar formagan att se naturvetenskap och teknik i samhillet ur olika
perspektiv (Mahboubi, 2012; Ingerman och Collier-Reed, 2011). The International
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Technology Education Association [ITEA] (2007) forklarar begreppet teknisk
litteracitet som att individen har formagan att anvinda, hantera, forstd och reflektera
over teknik. Detta stimmer vil éverens med OECD (2006) forklaring av begreppet
scientific literacy, ddr individen bland annat bér utveckla forméigan att anvinda sig av
naturvetenskapliga kunskaper for att identifiera frigestillningar dir kunskaper inom
naturvetenskap ir efterfrigade. Gamire och Pearson (2006) framhaller att syftet med
att utveckla en teknisk litteracitet dr att mdnniskor ska kunna delta pa ett medvetet sitt
i samhillet. Begreppet teknisk litteracitet kommer att beskrivas mer ingdende lingre
fram.

Teknik i samhillet

Enligt Pearson och Young (2002) har teknik forindrats dramatiskt under de senaste
hundra aren, och vért sitt att uppfatta teknik idag 4r relative nytt. Manga minniskor
uppfattar teknik vanligen som féremil skapade av minniskan och som tillverkats inom
industrin, exempelvis mobiltelefoner (Blomdahl, 2011). Fér hundra ar sedan var
tekniken, enligt Pearson och Young (2002), enklare att forstd. Exempelvis skyddade
minniskan sitt hem genom att bevdpna sig medan vi idag kan anvinda ett
mobiltelefonstyrt hemlarm. Vidare papekar de att for hundra ar sedan transporterades
varor och minniskor med hist och vagn medan vi idag ofta transporterar med lastbil.
Det medf6r att infrastrukturen for dagens transportsystem ser annorlunda ut 4dn det
gjorde nir hist och vagn var det vanligaste transportmedlet. Tekniken har férindrat
véra vardagliga forutsittningar, bland annat avseende vattenforsérjningen. Idag behéver
vi inte ga efter vatten utan vi dppnar kranen for att fa bade varmt och kallt vatten. Det
innebdr att véra rutiner och vanor har forindrats och vi kan 4gna oss &t andra saker 4n
att himta vatten. [ samhillet har tekniken fitt en storre betydelse som link mellan olika
sfirer, sasom i hemmet och pa arbetsplatsen. Kommunikationsteknikens 6kade
utbredning leder till att minniskor har tillging till hela virlden i hemmet med Internet
men ocksd att hela virlden har tillgang till hemmet. Dirmed har grinserna mellan det
privata och offentliga forindrats (Ellegird och Gyberg, 2011). Minniskor agerar via
olika tekniska redskap och genom nitverk med tekniska system (Gyberg och Hallstrom,
2011b). Klasander (2010) menar att om minniskan lir sig tinka i form av tekniska
system si kan forstielsen for omvirlden utvecklas. Enligt Summerton (1998) har
tekniska system blivit en viktig och sjilvklar del av samhillet och av minniskans
vardagsliv. Varje system ir en del av det samhille som systemet utvecklats i och
paverkas, utvecklas och forindras bland annat genom politiska och ekonomiska beslut
(Summerton, 1998). Ett exempel pa ett system dir komponenter och delsystem ir
sammankopplade ir hur solenergi omvandlas till elekericitet och elektriciteten
transporteras till hushéllen som anvinder elektriciteten for att lagra mat i kylskdpet. I
det systemet dr delsystemen sammankopplade med olika komponenter for att hela
systemet ska fungera andamalsenligt.
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Enligt Skolverket (2018) kan tekniken i var omvirld nistan uteslutande beskrivas
som olika delar som samverkar, i stora eller mindre tekniska system. Delarna eller
komponenterna svarar fér en rad olika funktioner och i samverkan med andra
komponenter far de saker att fungera som det 4r tinkt (Skolverket, 2018). Till exempel
mojliggdr stora tekniska system transport av varor och manniskor (Hallstrom, 2011b).
Pearson och Young (2002) papekar att system finns Gverallt inom tekniken, alltifran
enkla system med fi komponenter (till exempel kulspetspennan) till komplicerade
system med manga komponenter (exempelvis mobiltelefonen). Dessutom kan tekniska
system stricka sig over stora geografiska omraden (till exempel vigar). Tekniska system
kan vara mycket stora och komplicerade, exempelvis elforsorjningssystemet dir
generering, distribuering och anvindning av elektricitet ingir (Ingelstam, 2012).
Tekniska system kan ocksd vara sma och overblickbara fér manniskan, som i det ovan
nimnda exemplet med kulspetspennan (Skolverket, 2017b). Svensson (2011a)
framhaller att ménga minniskor har en begrinsad uppfattning om vad teknik ir. De
flesta ménniskors uppfattning 4r att teknik handlar mer om redskap och verktyg och
mindre om system och processer. Klasander (2010) menar att tinkandet i termer av
tekniska system kan bidra till att underldtta forstielsen av omvirlden och dirmed
utveckla forstaelsen for relationen mellan teknik och minniska.

Enligt Gagel (2006) bér undervisning i teknik innehélla anvindning av teknik i
vardagen samt dverviganden av dess paverkan pa samhillet for att mojliggdra en storre
forstaelse for teknikens paverkan pa omvirlden. Hill och Elshof (2007) papekar att
undervisning i teknik har en viktig roll att spela nir det giller att fi framtida
medborgare att forsta och involvera héllbarhetsfragor i teknisk utveckling. Gagel (2006)
och Collier-Reed (2006) menar att det innebdr att individer bor utveckla fsrméagor som
kan relateras till begreppet teknisk litteracitet f6r att kunna delta aktivt i samhallet.

Teknikidmnet i grundskolan

Teknik introducerades som obligatoriskt skolimne i samband med att liroplan for
grundskolan (Lgr 80) infordes (Ginner och Hallstrom, 2011). Men redan 1962 fanns
teknik som ett tillvalsimne i grundskolan. D4 var tanken att teknik skulle forbereda
elever for yrken inom verkstad och industri (Skolinspektionen, 2014). Liroplanen for
grundskolan 1969 (Lgr 69) fokuserade fortfarande pi manuellt och industriellt arbete
med inslag av samhilleliga och historiska fragestillningar (Skolinspektionen, 2014).
Frin och med Lgr 80 blev teknik ett skolimne for alla elever i grundskolan och 1994
fick teknikdmnet sin forsta egna kursplan (Skolinspektionen, 2014). I dagens liroplan
handlar teknikimnet mer om tekniken som omger oss och som vi méter dagligen 4n
om enskilda konstruktionsévningar.  Carlberg  (2013)  framhaller  att
samhillsperspektivet har i Lgrl1 fatt en tydligare anknytning till teknikimnet under
rubriken “Teknik, samhille, minniska och miljé”. De ovriga tvd rubrikerna i
liroplanen f6r teknikimnet menar Carlberg (2013) kan motsvara en teoridel
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("Tekniska 18sningar”) och en praktisk del ("Arbetssitt for att utveckla tekniska
16sningar”). I den senare handlar det om att elever ska lira sig processen fran idé till en
firdig produkt (Carlberg, 2013). Den vardagliga tekniken bestir av olika tekniska
16sningar, dir tekniska system och artefakter ir ssammankopplade pa nagot sitt. Enligt
Hallstrom, Klasander och Schooner (2018) ir systemperspektivet i teknikimnet
tydligare utskrivet i liroplanen f6r grundskolan 2011 (Lgr 11), sisom hur komponenter
och delsystem samverkar i storre system vid produktion och distribution av elektricitet
(Skolverket, 2017a). Sedan 2018 har teknikimnet 200 timmar i grundskolan, vilket
Klasander (2018) menar kan leda till att imnet syns pa elevernas schema. Tidigare har
teknikimnets timmar slagits samman med de naturvetenskapliga dmnena (biologi,
kemi och fysik), vilket innebar 800 timmar sammanlagt for de fyra imnena. Detta
medférde ofta att teknikimnet hamnade i skymundan och fick mindre 4dn de 200
timmarna som var avsikten (Skolinspektionen, 2014). Klasander (2018) anser att
teknikimnet troligtvis utvecklas genom att amnet fitt egen timplan. Detta leder i sin
tur till att elever, nir de gar ut nionde klass, ges bittre forutsittningar att utveckla de
formagor kursplanen nimner och dirmed 6kad maluppfyllelse i imnet.

Enligt Skolverket (2015) kan teknikundervisningen i grundskolan handla om
artefakter, processer eller aktiviteter som att designa, bygga och konstruera. Det innebir
enligt Skolverket (2015) att teknikimnet ska sitta in teknik i stérre sammanhang och
inte enbart fokusera pa artefakten och dess funktion. Hagberg (2011) framhéller att
grundskolans teknikundervisning bér bidra till att elever uppfattar teknik som en
minsklig aktivitet och som ett ssammanhang som minniskan lever i. Skolverket (2017b)
papekar att undervisning i teknik i grundskolan ska bidra till att ge elever mojligheter
att agera och orientera sig i ett samhille alltmer beroende av teknik. Det innebir att
teknikimnet syftar till att utveckla elevers tekniska kunnande och tekniska medvetenhet
(Skolverket, 2017a). Dessutom ska elever ges méjlighet att utveckla kunskaper om hur
man kan l6sa olika problem med hjilp av teknik exempelvis energianvindningen i
samhillet. Undervisningen ska ocksé frimja elevers formédga att utveckla egna tekniska
idéer och 18sningar samt utveckla deras forstdelse f6r hur den egna anvindningen av
tekniska l6sningar har betydelse for och paverkar minniska, samhille och miljo.
Skolverket (2017b) menar att en teknisk 16sning alltid utgir frin ett behov eller
problem och kommer till genom en ny uppfinning eller att en artefakt utvecklas. Vidare
syftar undervisningen i teknik till att erbjuda elever forutsittningar att utveckla
formigan att bedéma tekniska ldsningar utifran ett héllbart perspektiv. Enligt
Skolverket (2017b) ar det viktigt att elever behirskar teknikimnets termer och begrepp
for att oka mojligheterna att na tekniskt kunnande och teknisk medvetenhet.
Skolverket (2017b) sammanfattar i Lgrl1 teknikimnets syfte i fem férmédgor. Dessa ir
identifiera och analysera tekniska l6sningar, identifiera problem och behov samt hur de
kan losas med hjilp av teknik, analysera drivkrafter bakom teknikutvecklingen,
anvinda teknikomradets begrepp och virdera konsekvenser av olika teknikval.

Kursplanen i teknik ger genom det centrala innehallet anvisningar om vad som ir
centralt i teknikimnet och direfter ar det ldrarens uppgift att 6verfora detta till konkret
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undervisning (Sjoberg, 2013). Kompetenskraven ges av kursplanen och framfor alle av
kunskapskraven. Sjoberg (2013) ger forslag pd beskrivningen av elevers tekniska
kompetenser genom olika férmagor. De formagor Sjoberg (2013) anser vara
grundliggande inom teknikimnet ir inte en tolkning av liroplanen utan ska ses som
ett forslag till hur undervisningen kan utveckla elevernas tekniska kompetens genom
olika férmagor. Sjoberg (2013) ger forslag pd sju olika formigor med avseende pa
teknikimnet: “manuell formdiga, férmiga att identifiera och anvinda tekniska
funktioner, formaga att identifiera och anvinda tekniska system, forméga att associera
tekniske, formédga att kommunicera teknik, forméga att identifiera nytinkande och att
sjdlv tinka innovativt samt formaga att reflektera och virdera”. Han menar att for att
eleverna ska ges mojligheter att utveckla en teknisk medvetenhet bor undervisningen
fokusera pa dessa formagor. Exempelvis bor elever utveckla férmagan att identifiera
tekniska system, forklara komponenters uppgift i tekniska system och beskriva hur
tekniska system och komponenter ir sammankopplade. Dessutom framhéller Sjberg
(2013) att det 4r visentligt att elever utvecklar formdgan att beskriva problem och
16sningar sd att andra forstar, anvinda teknikomradets termer och begrepp, anvinda
bilder och modeller for att forstd och kommunicera teknik samt forstd och arbeta
utifran etiska aspekter pa teknik for att utveckla en teknisk kompetens. En teknisk
kompetens kan bidra till att elever anvinder och uttrycker férmégor och kunskaper i
teknik i olika situationer, exempelvis vid ett konstruktionsarbete som inbegriper
designprocesser. Dirmed kan undervisningen ge eleverna tillfillen att utveckla en
teknisk litteracitet (zeknisk bildning).

Teknikundervisningen bor syfta till att utmana elevers kreativa och kritiska tinkande
och didrmed utveckla en férmiaga att ifragasitta hur vi tinker, varfor vi gor som vi gor
samt vad vi vet (Best, 2018). P4 sa sitt kan teknikundervisningen bli ett viktigt bidrag
till att elever utvecklar formagan att identifiera problem och utarbeta 16sningar pa de
identifierade problemen. Jones (1997) menar att elever bér ges tillfillen att utveckla
kritiskt tinkande for att de ska fi forutsittningar att utvecklas till medvetna aktiva
anvindare av teknik, vilket han anser vara del av en teknisk litteracitet. Enligt Jones
(1997) uppfattar en tekniskt allminbildad person tekniken som skapad av minniskan
for att mota minskliga behov och for att 16sa problem. Han framhaller att vi studerar
teknik i skolan for att vi ska kunna fatta mer genomtinkta beslut vad giller teknik,
vilket innebr att elever utvecklar forstéelse for hur tekniken paverkar omgivningen och
hur minniskan kan péverka tekniken.

Mattson (2009) menar att malet for teknikimnet i grundskolan ligger nira tankarna
om teknisk bildning (teknisk litteracitet). Men frigan 4r hur teknikundervisningen
egentligen gestaltar sig i dagens skola. Enligt Skolinspektionen (2014) har teknikidmnet
en undanskymd plats i svenska grundskolor och dessutom pekar man pa att kvaliteten
pa undervisningen behover forbittras. Resultaten av Skolinspektionens granskning
visar att teknikdmnets sirdrag ir otydliga, eleverna ir inte delaktiga i sitt eget lirande i
dmnet och undervisningen utgr sillan frin kursplanen. Dirutéver far eleverna for lite
undervisning i teknikimnet (Skolinspektionen, 2014). Sammanfattningsvis poingterar
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Skolinspektionen (2014) att teknikimnet maste synliggoras for att pa sa sitt utveckla
elevers intresse for teknik. Dessutom behover lirarnas kompetens utvecklas och dmnet
goras relevant for eleverna (Skolinspektionen, 2014). Detta kan exempelvis goras
genom att amnet blir synligt pa schemat samt att amnet relateras till samhillsfrigor och
elevernas nirmiljo.

Teknikundervisningen ska, enligt Skolverket (2017b), innehalla bade praktiska och
teoretiska moment. Den praktiska delen innebir att elever ska erbjudas tillfillen att
utveckla formagan att 18sa problem, tillgodose behov och uppfylla 6nskningar, medan
den teoretiska delen ska utveckla elevers kunskaper om artefakter samt minniskans
utveckling av dessa och anvindning av dem (Skolverket, 2017b). Detta ligger i linje
med McCormicks (2004) uppfattning att teknisk kunskap kan delas in i procedurmiissig
kunskap och begreppsmissig kunskap. Barak och Zadok (2009) analyserar dessutom
kunskap utifran begreppet kvalitativ kunskap, vilket inkluderar formégan att forstd eller
utvirdera en hindelse i ett system. Teknisk kunskap kan innehalla kunskaper som
berikar minniskors vardag och hjilper dem att utvecklas mot aktivare medborgarskap
(Hallstrom et al., 2014). Detta kallas ocksa for teknisk litteracitet. Enligt Svensson och
Johansen (2017) 4r pedagogens didaktiska val, interaktion med elevmiljén, viktiga. De
menar att dessa didaktiska val 4r pedagogens bidrag till de gemensamma
interaktionerna som sker mellan elev och lirare i klassrummet (Svensson och Johansen,
2017). Svensson och Johansen (2017) understryker att en  prakeisk
problemldsningsaktivitet bor inkludera bade tinkande (begreppsmissig kunskap) och
gorande (procedurmissig kunskap), vilket kan innebira att kunskapen uttrycks genom
handlingar, exempelvis i form av en ritning. Ingerman och Collier-Reed (2013)
identifierar tva delar av kunskap som kan ses som mal f6r undervisning i teknikimnet.
Den forsta delen innebir: grundliggande kunskaper om tekniska processer, forméaga att
hitta relevant kunskap samt forstd vad processerna handlar om. Den andra delen
innebir férmigan att reflektera ver processernas utveckling, syfte, underliggande
behov, nédvindiga kompetenser och konsekvenser (Ingerman och Collier-Reed, 2013).
For att utveckla teknisk litteracitet foreslar Ingerman och Collier-Reed (2013) att
aktiviteterna i klassrummet ska ha tydligt syfte, vara meningsfulla och, om méjligt,
autentiska.

Amnesspecifika termer och begrepp i teknik ir utmanande for alla elever.
Begreppsutveckling ir en specifik form av social praktik som kan leda till ett speciellt
sdtt att tinka pd (Jones, 1997). Han papekar att de ord som anvinds for att forklara ett
begrepp éterspeglar elevens forkunskaper. Baker, Lewis, Purzer, Watts, Perkins, Uysal,
Wong, Beard, och Lang (2009) lyfter fram betydelsen av att lirare stéder anvindande
av dmnesspecifika begrepp och ett mer akademiske sprakbruk genom att modellera och
kontextualisera begreppen for att bidra till att elevernas forstdelse inom ett
imnesomrade utvecklas. Dessutom framhaller Baker et al. (2009) att utvecklandet av
ett mer akademiskt sprakbruk kan bidra till att 6verbrygga svarigheter mellan vardagligt
sprak och det vetenskapliga sprikets vokabulidr och grammatik. Enligt Baker et al.
(2009) stoder elever varandras sprikutveckling genom gruppinteraktioner och par-
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samtal. Diremot papekar de att elevers amnessprikliga forméaga maste utmanas for att
utvecklas. Detta kan teknikliraren gora genom att anvinda olika hjilpmedel,
exempelvis visuella representationer i form av bild eller film, och av sprikets
komplexitet, vilket troligtvis leder till att elever uttrycker sig pa ett sitt som motsvarar
deras sprakliga formédga (Baker et al., 2009).

Barak och Zadok (2007) framhaller att elever genom att presentera, reflektera och
diskutera design och problemlésning utvecklar forstaelse for vad de gjort, vilket pé sa
satt blir en avgorande del av gorandet i teknikimnet. De pekar pa att undervisning om
tekniska begrepp samt begrepp inom design och problemldsning kan bidra till att
uppmuntra elever att utveckla formagan att designa l6sningar pa identifierade problem.
Dessutom kan det utveckla elevers formaga att analysera fordelar och nackdelar med
systemet som 4r relaterat till projektet de arbetar med (Barak och Zadok, 2009). Genom
att elever ges mojligheter att presentera for, reflektera och diskutera med sina
klasskamrater kan de uppticka andra elevers idéer samt diskutera identifierade problem
och tinkbara losningar. Detta kan i sin tur leda tll att elever utvecklar sin
problemldsningsformaga och sitt kreativa tinkande. Schooner, Nordléf, Klasander och
Hallstrom (2017) undersdker hur ldrare i den svenska grundskolan ser pa
probleml6sning och kritiskt tinkande i teknikundervisningen. Deras resultat indikerar
att ldrare uttrycker tre olika angreppssitt att undervisa i teknik med fokus pa
problemlésning och kritiskt tinkande, nimligen design, system och virderingar. De
intervjuade lirarna visar tenderar att vilja bort kritiskt tdinkande nir det kommer till
designprocesser och forbiga problemlosningsformagan nir det kommer till arbete med
virderingar i teknikundervisningen. Enligt Schooner et al. (2017) ir kritiskt tinkande
en tydlig del av systemisk tinkande men diremot inte en lika tydlig del av
designprocessen.

Inom teknikidmnet arbetar elever oftast i olika former av utvecklingsarbeten. Ett
utvecklingsarbete i teknik startar, enligt Skolverket (2017b), vanligtvis med en behovs-
och problemformulering via idéer och skisser. Dessa bidrar till att en teknisk 18sning
visualiseras och dirmed synliggors. Skolverket (2017b) betonar att det 4r i
utvecklingsarbetets process, att framstilla en ritning och en modell i interaktion med
andra elever, som eleverna lir teknik, vilket innebir att elever gor avviganden vid
konstruktionen vilka mojliggor lirande. Vidare menar Skolverket (2017b) att
utvecklingsarbetet bér dokumenteras eftersom det blir en slags sammanfattning av de
formagor och kunskaper eleverna hittills uppnatt. Exempelvis kan dokumentationer i
teknik kan vara rapporter, bilder, skisser, ritningar eller modeller.

Enligt Klasander (2010) har undervisningsinnehallet i teknik fokuserat mycket pa
tillverkning av enskilda artefakter och enskilda konstruktionsévningar, till exempel
brokonstruktioner, utan att koppla dessa till olika tekniska system. Hallstrom et al.
(2018) framhaller att teknikundervisningen i forsta hand uppmirksammat de tekniska
systemens tekniska kirna, det vill siga konkreta komponenter och produkter medan
systemnivier och tekniska systems sociala dimensioner inte fitt samma
uppmirksamhet. En undervisning som starkt fokuserar pa enskilda artefakter och
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komponenter i system riskerar att utelimna storre fragestillningar, exempelvis fragor
som involverar hallbar utveckling (Klasander, 2010). Undervisningen i teknikimnet i
Sverige syftar enligt liroplanen pé att uppmiarksamma vilka konsekvenser anvindning
av teknik kan f3 fér minniska, samhille och miljé samt att behirska olika arbetssitt for
att utveckla tekniska losningar och 16sa tekniska problem (Skolverket, 2017a).
Hallbarhetsfragor i undervisningen kan bidra till att ge elever méjligheter att méta ny
teknik som inriktar sig mot héllbar utveckling. Det innebidr exempelvis att eleven
innehar kunskaper och férmégor for att kunna reflektera Gver resursanvindningen i
samhillet, vilket i ett lingre perspektiv medfor att eleven utvecklar formagan att virdera
konsekvenser av olika samhilleliga teknikval (Skolverket, 2017b).

Hallstrom et al. (2018) framhéller att elevers forstielse av och kunskaper om tekniska
system kan forbittras om undervisningen fokuserar pa tekniska l6sningar dir de
tekniska systemen har fler komplexa inb6rdes samband samt innehiller manga
komponenter. Enligt Schooner et al. (2017) kan elevers férméiga att l6sa problem
utvecklas om undervisningen har ett tydligare systemperspektiv pa tekniska 16sningar.
Klasander (2010) menar att elever genom att utveckla forstaelse for tekniska system kan
utveckla insikter och handlingsberedskap som kan hjilpa dem att diskutera tekniska
16sningar i samhillet. Detta kan i forlingningen medfora att de utvecklar forstaelse for
sina medborgerliga skyldigheter och rittigheter. Klasander (2010) hivdar att
kopplingen mellan teoretisk och praktisk kunskap inte varit tillrickligt tydlig, vilket har
medfort att elevernas mojligheter att utveckla sin forstdelse for tekniska system
begrinsats. Han hivdar att forstaelse for system dr viktig nir elever utvecklar sin
formdaga att analysera drivkrafter bakom utveckling av tekniska system.

Mainga studier har visat att elever ofta har svirt att beskriva tekniska [6sningar som
integrerade Gvergripande system (se Svensson, 2011a; Koski och de Vries, 2013).
Svensson (2011a) péapekar att teknikundervisning méste stodja och hjilpa elever att
utveckla forstaelse for system och teknik genom att synliggdra de funktioner och
komponenter som gor systemets helhet tydlig. Atc utgd frin tekniska system i
undervisningen kan féljaktligen vara en mojlighet att se teknik i sammanhang dir delar
ar sammankopplade till helheter (Svensson, 2011a). Enligt Svensson (2011a) synliggor
tekniska system, genom ett helhetsperspektiv i stillet for ett komponentperspektiv, den
teknik vi dagligen moter.
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KAPITEL 3 ELEVERS FORSTAELSE AV
TEKNIK

I detta kapitel férklaras och diskuteras de mest centrala begreppen i avhandlingen mer
ingdende. De begrepp som redogors for mer ingdende ir teknisk litteracitet, tekniska
system samt designprocesser.

Teknisk bildning och teknisk litteracitet

Teknisk bildning r en process som uppstir i motet mellan ménniskor och i situationer
dir tekniken anvinds for att losa identifierade behov (Ingerman, 2009). Svensson
(2009) framhaéller att tanken med en teknisk bildningsprocess dr att ge minniskor
redskap att ta stillning i olika situationer och kunna paverka sitt liv genom olika val
och handlingar. Det innebir att teknikundervisning i grundskolan kan bidra till att
medvetet trina elever att vilja relevant kunskap for tekniska processer, overviga olika
perspektiv pd processen och reflektera Gver syften och konsekvenser. Det medfor ett
teknikimne som fokuserar pa perspektiv som kan vara svara att urskilja i andra
sammanhang, till exempel tekniska system och systemens interaktion med minniska,
samhille och miljé (jfr Svensson, 2009). Ginner (2007) menar att teknisk bildning
innehéller tva delar: kunskaper och erfarenheter som formar vir uppfattning av vir
omvirld samt den process dir var uppfattning av virlden paverkas och férindras. Enligt
Svensson (2009) handlar begreppet teknisk bildning bade om att leva med tekniken
och att lira om tekniken medan Ingerman (2009) hivdar att teknisk bildning uppstar
i métet mellan individer och situationer i gemensamma tekniska processer. Det vill siga
att tekniken anvinds i ett sammanhang for att dstadkomma forindringar i omvirlden
och 16sa (tekniska) problem i férhillande till vara behov och énskningar (Ingerman
2009). Hallstrom (2018) menar att begreppet teknisk allminbildning 4r den centrala
kunskap elever behéver utveckla inom teknikimnet. Kunskaper i teknik kan ses som
redskap med vilka elever utvidgar sin tekniska litteracitet. Dessa redskap ger dem
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mojligheter att forstd, virdera och hantera den teknik som finns i var omvirld (Ginner,
2007).

Internationellt  jamstills teknisk allmidnbildning vanligtvis med  begreppet
technological literacy [teknisk litteracitet] (jfr Dakers, 2006; Rossouw et al., 2011; NAP,
2006; Svensson, 2011a). Hir dr det ocksd mojligt att forstd teknikdmnet ur ett
sprakinriktat perspektiv. Exempelvis hivdar Gibbons (2010) att nir minniskan lir sig
behirska ett nytt dmnessprak (i detta fall teknikspriket), dir spriket férindras med
kontexten, utvecklas en Amnesrelaterad litteracitet. Med andra ord att mer exake kunna
uttrycka komplexa idéer som ett imne innefattar. Hon papekar ocksa att olika amnen
kraver olika formagor och dirmed olika litteracitet. Det innebir att individen forstar
de grundliggande principerna inom dmnet. Det dr ocksd viktigt att kunna tinka, fora
resonemang och anvinda spraket pa ett amnesspecifikt sitt. Kahn och Kellner (2005)
framhaller att litteracitet r en mingd olika kompetenser, vilka omfattas och utvecklas
i sociala sammanhang dir kommunikationen ir strukturerad. Vuorenpdi (2016)
papekar att litteracitet dr ett begrepp som innefattar aktiviteter som sker i interaktion
med andra elever och involverar verbalt tal, bilder, symboler och skriftligt sprak. Barton
och Hamilton (2012) framhéller att litteracitet 4r en social handling och att den finns
i interaktionen mellan minniskor. Enligt Gibbons (2010) inbegriper de flesta
definitioner av litteracitet bdde formdagan att tinka kritiskt och formagan att anvinda
spriket pa ett relevant sitt i olika sammanhang. Yawson (2012) framhéller att teknisk
litteracitet kan ses som ett sprak som varje medborgare maste forsta for act ha mojlighet
att kommunicera i olika situationer dir teknik dr inblandad. Foljaktligen innebir det
att vi méste utveckla ett nytt sprak, en ny litteracitet, for att forstd vir omvirld utifrin
ett teknikperspektiv (Dakers, 2006). Enligt Kahn och Kellner (2005) byggs en
litteracitet upp i sociala sammanhang och forindras kontinuerligt i relation till
samhillelig och kulturell utveckling.

Gagel (2006) hivdar att for att skapa forutsittningar for att anvinda kunskaperna i
teknik i vardagslivet, méste teknisk litteracitet expanderas och integreras med de
allminna malen i liroplanen. Keirl (20006) lyfter dessutom fram betydelsen av att vér
gemensamma framtid handlar om grundliggande etiska frigor och den teknik vi viljer
att skapa, vilket innebir att teknisk litteracitet maste innehdlla ett kritiske och etiske
forhallningssitt. Kritiske tinkande bor ingd i en teknisk litteracitet, vilket innebir att
medborgare kan namnge de tekniska systemen samt beskriva och forstd de tekniska
forindringarna som uppstar i samhillet (jmf Kahn och Kellner, 2005). Ingerman och
Collier-Reed (2011) konstaterar att teknisk litteracitet kan hjilpa konsumenter att gora
genomtinkta val och pd en mer samhillelig niva kan medborgare vara delaktiga i
beslutsfattande kring globala fragor som péaverkar miljon (Collier-Reed, 20006), vilket
innebdr att det ir manga begrepp och intressen som miste tas hinsyn till nir vi
utvecklar teknisk litteracitet (Nia och de Vries, 2016). Enligt Ingerman och Collier-
Reed (2011) uppstér teknisk litteracitet i relationen mellan individ, tekniska artefakter
och processer, med andra ord, teknisk litteracitet aktualiseras i sittet som minniskor
hanterar aspekter av sitt liv som relaterar till tekniska artefakter och processer. Enligt
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Compton, Compton och Patterson (2012) ar en viktig aspekt av teknisk litteracitet att
forstd tekniska artefakter som produkter eller system sprungna ur tekniska praktiker.
Gagel (20006) understryker att teknisk litteracitet ir ett begrepp som manga har forsoke
definiera, vilket har medfort att liroplaner i olika linder beskriver teknisk litteracitet pa
olika sitt.

Alla minniskor bor utveckla en teknisk litteracitet for att de ska ges si goda
forutsittningar som moijligt att delta pd ett genomtinkt och informerat sitt i ett
samhille som férindras snabbt (Gamire och Pearson, 2006). Rutland (2007) inkluderar
formagan att vara kreativ i teknisk litteracitet. Enligt ITEA (2007) anses en individ som
kan fatta informerade beslut vad giller teknik vara tekniskt allminbildad. Individen
méste dessutom inneha praktisk formaga samt ha formagan att kunna kommunicera
teoretisk kunskap i en specifik situation (Frederik et al., 2011; Blomdahl och Rogala,
2008). Den praktiska formagan kan exempelvis vara att konstruera en ritning, anvinda
verktyg samt tillverka en modell. Collier-Reed och Ingerman (2011) argumenterar for
att gérandet (olika handlingar) har en central roll i alla avseenden vad giller teknik och
teknisk litteracitet. Det innebir att en teknisk litteracitet utgors av handlingar i en
specifik situation (Ingerman och Collier-Reed, 2011). ITEA (2007) menar att teknisk
litteracitet 4r formdgan att se tekniska problem ur olika perspektiv samt férmégan att
kunna férsta, utvirdera och hantera teknik. Gamire och Pearson (2006) definierar
teknisk litteracitet genom tre olika aspekter: kunskap, formagor samt kritiskt tinkande
och beslutsfattande. Kunskapsaspekten inkluderar en kombination av faktakunskaper
och begreppsmissig forstielse medan aspekten forméagor innehéller hur vil en individ
kan anvinda teknik i en designprocess for att 16sa ett identifierat problem. Collier-Reed
(2006) hivdar att en individ som utvecklat teknisk litteracitet frstar teknikens grunder,
har praktisk formdiga, har kapacitet att interagera med tekniska artefakter samt har
formagan att tinka kritiskt kring frigor om teknik. Kritiskt tinkande och
beslutsfattande innefattar, enligt Gamire och Pearson (20006), individens formdiga att ta
sig an problem, stilla relevanta frigor om risker och méjligheter samt delta i
diskussioner om anvindandet av teknik. Michael (2006) menar att nir tekniken beror
och samtidigt ifrdgasitts av minniskor, exempelvis nir det giller genmodifierade
produkter, nanoteknologi och stamcellsforskning, kan det vara tecken pé si kallad
socioteknisk litteracitet eftersom de kan innehélla sociala savil som tekniska detaljer.
Enligt Collier-Reed (2006) ska teknisk litteracitet inte i forsta hand ses som ett
karaktirsdrag hos en individ utan mer hur individer upplever och agerar i relation till
situationer och tekniska processer.

Hayden (1989) framhaller att utvirdering av teknik, i en specifik kontext, dr en del
av teknisk litteracitet, vilket mojligtvis bidrar till att uppmirksamma och Gverviga
framtida konsekvenser av olika teknikval. Enligt Ingerman och Collier-Reed (2011)
forverkligas teknisk litteracitet i speciella situationer om och om igen. I dessa situationer
finns ett speciellt innehdll om vad som menas med teknisk litteracitet i just den
situationen (Ingerman och Collier-Reed, 2011). Enligt Ingerman och Collier-Reed
(2011) ir teknisk litteracitet relationell och kan inte diskuteras utifrin individer som
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tekniskt allménbildade utan att 6verviga vilka processer vi ser individernas erfarenheter
och handlingar utifrin. De menar vidare att man inte kan diskutera processer som
innehéllande teknisk litteracitet utan att 6verviga individernas inblandning och deras
handlingar och erfarenheter. Dessutom papekar Ingerman och Collier-Reed (2011) att
teknisk litteracitet maste betraktas pd en kollektiv samhillsniva, vilket exempelvis pa en
byggarbetsplats kan innebira att det finns manga interaktioner mellan olika grupper av
experter, alla med olika handlingskompetenser (competences in action). Enligt Ingerman
och Collier-Reed (2011) innebir handlingskompetenser att man i olika situationer kan
identifiera och lésa problem samt analysera konsekvenser av 18sningarna. Dirmed
menar de att handlingskompetenser blir en del av en teknisk litteracitet. Blomdahl och
Rogala (2008) lyfter fram betydelsen av att delta i problemlésande aktiviteter och
kommunicera tankar med hjilp av exempelvis en modell f6r att utveckla teknisk
litteracitet.

En viktig fraga blir dd hur teknisk litteracitet synliggors i grundskolan. Blomdahl
(2007) framhaller tre centrala delar av teknisk litteracitet i grundskolan: att utveckla
medvetenhet kring teknik, att utveckla formégan att arbeta i projekt samt att utveckla
formagan att kommunicera tankar med hjilp av olika tekniker till exempel ritningar,
modeller, bilder, diskussioner och skrivande (Blomdahl och Rogala, 2008). Ett viktigt
mél med teknikundervisning ir, enligt Blomdahl (2007), att majliggora for elever att
utveckla en teknisk medvetenhet for teknik i narmiljon, vilket kan uppnas genom att
eleverna arbetar med samma material utifran olika perspektiv. Det dr centralt att elever
arbetar med och hanterar material for att utveckla kunskaper som behévs vid
designarbete (Middleton, 2005). Blomdahl (2007) menar att dessa perspektiv kan
innehélla exempelvis kunskaper om design av artefakter, artefakternas funktion i
tekniska system, hur teknik utvecklats ver tid samt samspelet mellan teknik, samhille
och minniska. Enligt Blomdahl (2007) inkluderar teknisk medvetenhet dven en
forstaelse av tekniska begrepp inom ett omrade. Dessutom bér elever ges mojligheter
att utveckla sina tankar om tekniska 16sningar, vilket kan medfora att eleverna utvecklar
kommunikativa formagor med hjilp av till exempel ritningar, modeller, reflektioner
och presentationer (Blomdahl, 2007).

Sammanfattningsvis kan teknisk litteracitet sammanfattas som att anvindandet av
kunskaper i teknik (Blomdahl och Rogala, 2008), deltagandet i designaktiviteter
(Wells, 2012) samt anvindandet av olika handlingskompetenser (Ingerman och
Collier-Reed, 2011). Handlingskompetenser inkluderar upptickandet av behov,
formulerandet av problem, medverkandet i en teknisk process samt analyserandet av
konsekvenser av olika tekniska l6sningar (Ingerman och Collier-Reed, 2011). Individen
uppticker ett behov eller en onskan och formulerar ett problem, vilket leder till en
fragestillning. Fragestillningen diskuteras med andra individer och detta leder till en
teknisk process, som innebir konstruerandet av en losning till den formulerade
fragestillningen. Individerna diskuterar och analyserar konsekvenserna av 16sningen pa
problemet, vilket ger en dterkoppling till hur utkomsten av den tekniska processen blir
(jfr Ingerman och Collier-Reed, 2011). Teknisk litteracitet innebir med andra ord inte
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att individen kan eller har méjlighet att gora allt i en speciell situation (Ingerman och
Collier-Reed, 2011). Pearson och Young (2002) pépekar att de formagor som en
tekniske litterat person méste inneha varierar frin samhille till samhille och over tid.
Dessutom innebir ett samhille med fler tekniskt litterata individer att fler individer kan
gora kritiska bedomningar av teknik och fatta genomtinkta beslut i fragor som paverkar
och paverkas av teknik (Pearson och Young, 2002).

Tekniska system

Inom forskningen talar man om att det systemiska tinkandet innebir att system finns
overallt och att minniskor ingar i systemen samt anvinder systemen. Ackoff (2018)
menar att det systemiska tdnkandet bygger pa att olika delar i systemet passar ihop och
samverkar for att skapa en helhet och en efterstrivansvird funktion. Han beskriver ett
system som interaktionen mellan inb6rdes beroende komponenter, som tillsammans
bildar en helhet. Systemets komponenter kan vara konkreta saker, till exempel en
tvittmaskin i ett stdrre elsystem, men det kan ocksa vara ndgot abstrake, till exempel
processer eller informationsfloden. Han betonar vidare att varje system har funktioner
som inga av dess komponenter har, till exempel en bil vars uppgift ir att transportera
oss, vilket ingen enskild komponent i bilen kan gora. De flesta tekniska l6sningar kan
enligt Skolverket (2017b) ses som system som bestar av ett antal samverkande delar.
Tekniska system kan vara stora, komplicerade organisationer med mycket teknisk
utrustning och med manga minniskor inblandade. Dessutom kan de vara smi,
6verblickbara och hanterbara for en enda minniska. (Skolverket, 2017a). Hallstrom et
al. (2018) menar att tekniska system bestar av flera samverkande komponenter och
komponenterna bildar tillsammans en komplex teknisk 16sning. Aven Ingelstam (2012)
och Bjurulf (2011) beskriver tekniska system som samverkande komponenter och
sambanden mellan dem, dir komponenterna bildar nya helheter med nya funktioner.
Enligt ITEA (2007) ir tekniska system en samling komponenter med inbordes
relationer som ir designade for att uppfylla minskliga behov och 6nskningar. Enligt
Skolverket (2015) handlar manga av samhillets frigestillningar om hallbar utveckling
och etik och dir har kunskaper om tekniska system och hur de fungerar en viktig roll
att spela.

Svensson, Zetterqvist och Ingerman (2012) framhéller att tekniska system kan
beskrivas som en process med input och output, som ett objekt med komponenter som
samverkar for att uppna en efterstrivad funktion (som tidigare beskrivits). De kan ocksa
beskrivas som olika nitverk som relaterar till varandra pa olika sitt, till exempel vigar,
trafikregler, bilforare, bilar och brinslestationer, som gor det mojligt att forflytta oss
fran en plats till en annan (Svensson et al., 2012). De Vries (2005) analyserar tekniska
system pa tva olika sitt, dels som att komponenter och delsystem samverkar for att
uppni 6nskad funktion, dels som input (ndgot gar in), process (nidgot hinder) och
output (ndgot gar ut fran systemet) (jmf Hallstrom et al., 2018). Enligt de Vries (2005)
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beskriver ett systems fysiska natur hur delarna ir sammankopplade medan systemets
input, process och output kan beskrivas som systemets funktionella natur. De Vries
(2005) anvinder i sin beskrivning av tekniska systems input och output ocksa energi,
information och materia. Ett vardagsexempel kan anvindas for att forklara dessa
begrepp pa ett mer konkret sitt, till exempel tvittmaskinen. Input ir det som behdvs
for att det tekniska systemet ska kunna utfora det vi har konstruerat det {or att utfora,
i det hir fallet en process som ger oss ren tvitt. I tvittmaskinen kan input beskrivas som
elektricitet (energi), kunskap (information om hur maskinen ska hanteras), tvittmedel
(materia), rent vatten (materia) samt smutsig tvitt (materia) och dess eftersokta output
dr ren tvitt. Processen att erhilla ren tvitt 4r en kombination av ménga delprocesser
exempelvis uppvirmning av vattnet, blandning av vatten med tvittmedel och
maskintrummans rotation. Dessutom finns output som inte dr 6nskvird, till exempel
virme, rotationsrorelse och smutsigt avloppsvatten.

Tekniska system @r system som 4r sammansatta av delsystem, dir storre system blir
omgivning till mindre delsystem (Ingelstam, 2012). Delsystemen kan sedan delas in i
mindre delsystem och pé sé sitt kan system ses som en hierarki, som logiskt sett dr
relaterade till varandra (Kroes, Franssen, van de Poel och Ottens, 2006). Kroes et al.
(2006) papekar att ett tekniske system och dess delsystem inte 4r exakta kopior av
varandra. I virt exempel med tvittmaskinen ir elektricitetssystemet i maskinen ett
delsystem och kretskorten blir dd mindre delsystem. Tekniska system kan ocksd vara
delsystem i ett storre system och sdledes en komponent i ett annat tekniskt system. Till
exempel ar det mindre delsystemet kretskort i tvittmaskinen i sin tur ett tekniskt
system, som 4r uppbyggt av ménga olika komponenter med inbérdes relationer och
dterkopplingar mellan varandra (exempelvis transistorer och kondensatorer).

Vikan i det hir ssmmanhanget dirfor utvidga definitionen av tekniska system genom
att tinka att inom systemet ir delsystemen sammankopplade med interna inputs och
outputs. Nir vi definierar ett tekniskt system méste det avgrinsas frin systemets
omgivning, vilket innebidr att det mdiste finnas en systemgrins. Tanken om en
systemgrins ger oss mojligheten att bortse frin systemets omgivning och da enbart
fokusera pa systemet, som vi avser att betrakta (Ingelstam, 2012). Systemgrinsen
beskrivs av Hallstrom et al. (2018) som grinsen mellan det tekniska systemet och
omgivningen. Om vi atervdnder till tvittmaskinen si dr maskinen i sig sjilv grinsen
mot omgivningen och processen (komponenter som samverkar for att uppna 6nskad
funktion) sker innanfor systemgrinsen. Enligt de Vries (2005) interagerar systemet med
sin omvirld, eftersom input i form av energi, information och materia kommer frin
omgivningen. Tvittmaskinen ir beroende av vattensystemet, vars output beh6vs som
input i tvittmaskinen.

Sociotekniska system innebdr att minniskan ir en del i det tekniska systemet,
exempelvis som ingenjor, tekniker, ekonom eller anvindare av systemet (Bijker,
Hughes och Pinch, 1993). Bijker et al. (1993) lyfter fram att anvindaren kan styra,
underhilla och paverka systemet. Enligt Ingelstam (2012) leder detta till modeller av
tekniska system dir bade tekniska och sociala aspekter uppmirksammas. Ingelstam
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(2012) och Bjurulf (2011) framhaller det minskliga perspektivet genom att hivda att
minniskan skapar tekniska system, att systemet inte kan gora nigot pd egen hand samt
att minniskan blir en del av systemet nir systemet anvinds. I det senare ir minniskan
antingen en oberoende del av systemet eller en link mellan komponenterna. Ingelstam
(2012) understryker att i sociotekniska system dr komponenterna bade sociala aktdrer
och tekniska artefakter. Sambanden mellan dem ir bide tekniska och sociala, till
exempel tva aktdrer kan kopplas samman genom att de anvinder samma energikilla.
Systemet kan dé ses som bide en teknisk och social konstruktion, ett sociotekniskt
system. Sociotekniska system fokuserar pa interaktionen mellan minniska och teknik
men ocksi pd interaktionen mellan sambhillets komplicerade infrastruktur och
minskligt beteende (Ingelstam, 2012). P4 sa sitt bestar samhillet och de flesta av dess
understrukturer av komplexa sociotekniska system. Svensson (2009) anser att elever
forstir minniskans relation till tekniken om vi anvinder bade artefakter (komponenter)
och system nir vi beskriver teknik och dirigenom betonar var egen roll i ett tekniske
system. Sociala system, till exempel sprik och religion, kan vara lika komplexa som
tekniska system. Klasander (2010) menar att ett tekniskt system har en teknisk kirna
(konkret, teknisk och minniskotillverkad komponent), vilket skiljer sig frin sociala
system.

Det kan vara svért att undersoka dagens avancerade tekniska system eftersom de oftast
inte 4r transparenta i tillricklig utstrickning for att vi ska kunna fi en fullstindig inblick
i dem. Tvittmaskinen kan ses som ett slutet system, si kallat black-boxed (Latour,
1999), vilket innebir att input och output i systemet ir synliga (Compton och France,
2007) men processen i systemet dr osynlig. En sa kallad black-box kan betraktas som
en komponent inom ett tekniskt system, med egna inputs och outputs och en osynlig
process. P4 detta sitt kan ett tekniskt system beskrivas, dven om systemet dr komplicerat
eller dolt, om vi kan identifiera vilken input respektive output systemet behover for att
fungera. Ingelstam (2012) framhéller att ett avancerat tekniskt system kan beskrivas
utan vetskap om systemets konstruktion och om varje komponents egenskap. Det ir
viktigt att forstd begreppet black-box eftersom man da kan underséka komplicerade
tekniska system och utveckla en djupare systemforstaelse (Compton och France, 2007).
Enligt Hughes (1993) ir tekniska system ett system av komplexa, problemlésande
komponenter som loser problem eller uppfyller mal med de medel som ir tillgingliga.
Kroes et al. (2006) menar att skillnaden mellan tekniska artefakter och tekniska system
verkar till storsta delen vara beroende av storlek och komplexitet. Ett problem med den
hir distinktionen mellan system och artefake ar att de 4r kontextbundna, vilket innebir
att en teknisk artefakt ur ett annat perspektiv motsvarar ett komplext tekniskt system
(Kroes et al., 2006). Kroes et al. (20006) lyfter fram att nir man delar upp ett tekniskt
system i dess ingdende tekniska artefakter si kan artefakterna i sin tur visa sig vara
komplexa tekniska system.

De Vries (2005) menar att nya artefakter kan ses som resultatet av en innovativ
teknisk process, dir existerande komponenter sitts samman till nya system. Han
papekar ocksd att en artefakt gor det mojligt for oss att utféra en atgird som ir
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nddvindig for att £ det vi vill ha eller 6nskar, till exempel ren tvitt ur tvittmaskinen,
som ocksa dr ett tekniskt system (de Vries, 2005). En teknisk artefakt dr en produkt av
en teknisk process och kan ha manga olika andamal. Kroes et al. (2006) och Frederik
et al. (2011) beskriver en teknisk artefakt som ett fysiske objekt med en teknisk
funktion. Kroes et al. (2006) understryker att en artefake ir ett objekt som har blivit till
genom en avsiktlig minsklig handling medan en teknisk artefakt 4r en artefakt som
tillskrivs eller utgdr en praktisk funktion. Funktionen av artefakter omvandlar dem till
tekniska artefakter och det ir deras funktion som binder dem till minsklig handling
(Kroes et al., 2006). Vissa tekniska artefakter ir automatiska och behéver enbart startas
av en minniska, till exempel en TV, f6r att utfora sin huvudsakliga funktion. Andra
tekniska artefakeer, till exempel ett flygplan, behéver ménsklig narvaro for att fungera.
Kroes et al. (20006) papekar att tekniska artefakter inte kan fungera utan minsklig
inblandning. En teknisk artefakt inkluderar en funktion och har tillverkats eftersom
funktionen har efterfrigats av minniskor (Frederik et al., 2011). Enligt Kroes (2002)
och Kroes et al. (2006) kan en komponent vara ett tekniskt system och ses som en
teknisk artefakt. En teknisk artefakt kan beskrivas dels utifrdn sin fysiska strukeur och
dels utifrin sin funktion (Kroes 2002; Kroes et al., 2006). De Vries (2005) framhéller
att manga artefakter bestar av mer 4n en del och dessa delar maste samverka for att
artefakten ska kunna uppfylla sin funktion och dirmed vara ett system. Tekniska
artefakter kan ha ménga olika funktioner som till exempel transportera, transformera
och aterkoppla (De Vries 2005). Sammantaget innebir det att en artefakt ses som en
komponent och en komponent som en artefakt. Det innebir att komponenter r unike
identifierbara delar eller sub-system som utfér en funktion i ett tekniske system,
exempelvis sa reglerar en termostat vattentemperaturen i en tvittmaskin. Termostaten
dr dirmed en fysisk komponent samt en vildefinierad funktionell del av ett tekniske
system. De Vries (2013) papekar att kunskaper om artefakter dr en viktig del av
teknikundervisningen. Dessutom menar han att artefakter 4r produkter av en
designprocess samt ett uttryck for den teknik som omger oss. De Vries (2013)
framhaller att kunskapen om vad artefakter 4r och vad de gor ir en visentlig del av en
teknisk litteracitet. Artefakter kan beskrivas pd tva sitt (de Vries, 2013). Det forsta sttet
dr utifrdn strukeur och dess fysiska natur, vilket innebir att vi ser pd artefakten utifran
dess yttre egenskaper, till exempel firg, form, antal delar, vikt och mekaniska
egenskaper. Dessa egenskaper har artefakten oavsett om det finns en anvindare eller
inte. Det andra sittet 4r utifrin artefaktens funktion, som ir beroende av anvindare.
Den ena beskrivningen kan inte sirskiljas fran den andra (de Vries, 2013). I en
designaktivitet kopplas dessa bada till varandra (de Vries, 2013).

Med tekniska system avser jag i den hir avhandlingen ocksi sociotekniska system.
Tekniska system kan da uppfattas eller forstis som teknisk kunskap och kan didrmed
inkluderas som en del i det mer omfattande begreppet teknisk litteracitet.
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Designprocesser

En designaktivitet och ett utvecklingsarbete i teknik ir titt sammankopplade (Williams
etal., 2012). Flera forskare framhiller att design dr en av de mest visentliga aktiviteterna
i teknikimnet och forstaelse av design blir siledes central fér att utveckla teknisk
licteracitet (Cajas, 2002; Frederik et al., 2011; Potter, 2013). Dessutom ir det viktigt
att elever anvinder en mingd olika processer nir de utvecklar teknisk litteracitet
(Potter, 2013). Enligt Keirl (2018) handlar design bland annat om att gora etiska
reflektioner, till exempel vad giller utvecklandet av ny teknik och i héllbarhetsfragor
som innehaller tekniska ldsningar. Dessa etiska reflektioner kan géras genom att
underséka hur, nir och varfér tekniken anvinds och dessutom underska
konsekvenserna av tekniken (jmf Keirl, 2009). Enligt Potter (2013) 4r designprocessen
en metod som kan anvindas for att ge elever mojligheter att uppna de férmédgor och
kompetenser som efterfrigas i liroplanen. Dessutom framhéller hon att eleverna
tillignar sig uppfinningsrikedom och flexibilitet genom en designaktivitet. Dessa
formagor kan anvindas i de sammanhangen eleverna arbetar i (Potter, 2013).

Teknisk kunskap kan som tidigare nimnts delas in i procedurmissig och
begreppsmissig kunskap (McCormick, 2004). Enligt Williams (2000) 4r det viktigt att
elever uppfattar teknik som en helhet och genomtinkt aktivitet, vilket innebdr att
aktiviteten inte ska delas upp i en praktisk (procedurmissig kunskap) och en teoretisk
del (begreppsmissig kunskap). McCormick (2004) framhéller att begreppsmissig
kunskap relaterar till innehdll och inbegriper kunskaper om termer och begrepp,
exempelvis om tekniska system. Procedurmissig kunskap relaterar till en aktivitet och
utvecklas genom att eleven skapar i en process, exempelvis genom att planera och
designa, analysera utifrin systemperspektiv eller genom att finna en 16sning pé ett
identifierat behov (Williams, 2000; McCormick, 2004). Barlex (2006) menar att behov
kan delas in i fysiska, intellektuella, emotionella och sociala. Petrina (2007) menar att
utveckling av processkunskaper tillsammans med konceptuella kunskaper innebir ett
utnyttjande av de fordelar och begrinsningar ett material har. Enligt Potter och France
(2018) innebir en utvecklad forstaelse for materialets egenskaper en utvecklad forstéelse
for hur och varfor ett specifikt material anvinds. De pépekar vidare att for att kunna
16sa problem och designa maste kunskaper om materialens egenskaper, processer och
tillverkning anvindas, vilka ofta 4r ssmmankopplade med aktiviteter och erfarenheter
(Potter och France, 2018). Potter (2013) menar att iven om elever arbetar med samma
problem si kan de anvinda sig av olika processer nir de soker efter 18sningar pa
problemet. Elever miste likt designers anvinda sig av ny kunskap i en designsituation
eftersom designen motsvarar ett nytt behov eller en 16sning av ett identifierat problem
(Best, 2018; Barlex, 2011).

En av samhillets utmaningar 4r att utveckla design som bidrar till en héllbar
utveckling och dirmed bidrar med losningar pd globala behov. Thorpe (2008) lyfter
fram betydelsen av att design kan frimja héllbar utveckling genom att utveckla
processer som tar hinsyn till minskligt vilbefinnande nir det giller miljomissiga,
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kulturella och ekonomiska betingelser. Thorpe (2008) definierar detta som héllbar
design och menar att en designaktivitet innehaller bide gorande och kunnande. Enligt
Thorpe (2008) uttrycks kunnandet i teorier medan gorandet innefattar forskning,
utveckling och tillverkningsprocesser, vilka ofta sammanfattas som designprocessen.
Designprocessen innehaller ofta visuella tredimensionella experiment (till exempel
modeller) och prévande av olika tankar f6r att slutligen leda fram till en firdig produkt
(Thorpe, 2008). Thorpe (2008) menar att designern utvecklar idéer genom
undersokning och dokumenterar i skisser eller modeller. Enligt Tham (2008) skapar
designaktivitet forutsittningar for variation i interaktionen mellan minniska och
artefakt. Detta leder till att designern kan skapa permanenta eller tillfilliga svar pa
behov som ska uppfyllas genom designen (Tham, 2008). Hill (1998) menar att arbete
i en designprocess i verkliga sammanhang kan ge individer majligheter att vara kreativa
och nyfikna samt utveckla begreppsmissig och procedurmissig kunskap, bide tanke
och handling. Dessutom kan designprocessen uppmuntra individer till att engagera sig
i olika 6vervidganden som relaterar till teknik, minniska och miljé (Hill, 1998). Enligt
Hill (1998) finns det manga olika designprocessmodeller. Det som 4r gemensamt for
dem ir i korta drag att de beskriver en process som via reflektion leder fram till en
utvecklad, egentillverkad modell. Dessutom kan arbete med problemlésning i en
designaktivitet bidra till att elever utvecklar kreativitet och lirandet forbattras (Hill,
1998).

Middleton (2005) beskriver fem aspekter av designprocessen: identifiera ett problem,
undersoka tinkbara losningar, utveckla losningen, utvirdera losningen och tillverka
16sningen. Han undviker ordet steg da det kan uppfattas som att processen ir linjir,
vilket designprocessen inte ir och menar att arbete i designprocesser innebir att eleverna
ror sig mellan de olika aspekterna spontant under hela arbetets ging (Middleton, 2005).
Det innebir att designprocessen inte ar linjar utan eleverna ror sig flytande mellan de
olika aspekterna. Enligt Williams et al. (2012) 4r designprocessen, som leder fram till
en design, egentligen en mingd olika tankeprocesser som ir kreativa pa olika sitt. De
kunskaper och formagor som ir relaterade till designprocessen anses viktiga eftersom
de ger eleverna mojligheter att lira sig genom att gora (Williams et al., 2012). Enligt
Potter (2013) ir det viktigt for elever att se sina idéer komma till uttryck genom
material i artefakter. Nash (2018) beskriver designtinkande som en process dir en
individ forsoker hitta l6sningar pé ett problem, vilket innebir att flera olika losningar
diskuteras. Williams et al. (2012) framhiller att genom att fokusera pd férmagan att
kommunicera i stillet for pd modellen kommer eleven att utveckla bittre mojligheter
att konstruera en ritning som ett sitt att kommunicera och dokumentera tankar. Det
innebir att i stillet for att fokusera pa en slutprodukt fokuseras arbetet pa aspekter i
processen (Williams et al., 2012). Det betyder att eleverna inte blir pressade att ha
firdiga modeller vid presentationerna, vilket gor att eleverna kan koncentrera sig pa
andra designférmégor 4n enbart pd att fa en produkt fardigstilld.

Martin (2017) pekar pa att processen att gora en skiss dr en viktig del i ett
processarbete. Enligt Martin (2017) dr skissarbetet ett redskap for att utveckla
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kreativiteten och for att visualisera idéer och losningar i syfte att kommunicera dessa. I
arbetet med skissen problematiseras idén bakom uppgifterna eleven stills infor (Martin,
2017). Birgerstam (2000) ser skissandet som att designa, gestalta och att ge form at ett
projekt. Skissen kan, enligt Martin (2017), ses som en idéskiss, en ritning men dven
som en form av dokumentation som uttrycker bade teori och praktik. Det vill siga det
som eleven ska gora finns integrerat i tinkandet. Enligt Birgerstam (2000) 4r skissandets
uppgift att fa syn pa och urskilja hur saker och ting forhaller sig i verkligheten. Martin
(2017) framhaller att det teoretiska arbetet inforlivas genom det konkreta arbetet och
att skissen blir en hjilp vid skapandet av en produket. Konstruktionsskissen, dven kallad
ritning i teknikdmnet, ar avsedd att tydligt beskriva det foremél som planeras (Martin,
2017). Martin (2017) pdpekar att om vi forsoker se bide skisser och bilder som
sjalvstindiga formedlare av information bérjar vi forsta vilken potential de har. For
eleven kan skissandet vara ett sitt att forklara eller fortydliga en idé. Det ir
grundliggande f6r dmnet teknik att eleven kan beskriva en tanke i en skiss eller bild
(Martin, 2017). I samtal med elever kring en skiss eller ritning kan eleven reflektera
over den och eventuellt revidera den och dirmed startar processen om och skissen har
utvecklats (Martin, 2018). Skissandet ir, enligt Birgerstam (2000), en visuell spraklig
handling och dirmed en kommunikationsform eftersom att formge streck och figurer
har sina likheter med att formulera ord och meningar. Hon menar att de skapade
symbolerna i en skiss blir en férmedlande link till verkligheten. Dessutom anser hon
att det verbala spriket och det visuella spriket kan komplettera varandra pd ett
konstruktivt sitt. Den synliga formen i en skiss blir ett redskap for att 6ka den egna
forstéelsen (Birgerstam, 2000).

Lirande och undervisning

Elevers och studenters forstaelse av tekniska system

Hallstrém och Klasander (2017) undersdoker i en studie hur lirarstuderande i
teknikimnet uppfattar tekniska system. Studien visar att lirarstudenterna forstod vad
komponenter, apparater och system gor men de hade svérare att forstd hur och varfor
tekniska system fungerar. Resultaten sammanfattas som att studenterna uttryckee olika
delar av begreppet tekniska system men att hilften av deras svar ansigs otillrickliga
(Hallstrom och Klasander, 2017). De delar som studenterna fokuserade pd var de
synliga delarna, till exempel komponenter eller produkter sisom knappar eller
vattenkraftverk. Studenterna kunde emellertid vanligtvis uppticka input och output i
systemen. For det stora flertalet av studenterna var de mer abstrakta och osynliga
delarna, exempelvis den pagiende processen, i tekniska system, svérare att forsta och
uppticka. En sidan process kan beskrivas som flodet av information i form av elektriska
signaler i ett system, vilket styr hur processen fortgar. I tvittmaskinen innebir flédet av
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information att nir man viljer tvittprogram skickas elektriska signaler i systemet vilka
styr och reglerar, exempelvis vattnets mingd och temperatur. Studenterna sig
minniskans roll i tekniska system som anvindarens och inte som aktérer som kunde
paverka systemet (Hallstrom och Klasander, 2017).

Resultaten i studien ir i linje med annan forskning inom omréidet (jfr Klasander,
2010; Svensson, 2011a) dir studenter har en grundliggande forstaelse for strukturen
samt input och output i tekniska system, vilket indikerar att vuxna studenter inte har
en mer utvecklad forstielse for tekniska system dn vad elever pé grundskolan har
(Hallstrom och Klasander, 2017). Hallstrom och Klasander (2013; 2017) pépekar att
det dr viktigt att lidrarstuderanden inom teknikdmnet far utbildning i systemtinkande,
till exempel hur komponenter arbetar och relaterar till andra komponenter, fldde av
information samt manniskans roll i tekniska system. Hallstrom et al. (2018)
genomforde en undersékning av hur lirare i teknikimnet uppfattar tekniska system
utifran erfarenheter och bakgrund. Deras studie beskriver ldrares och lirarstudenters
uppfattningar om tekniska system som en del av teknisk allminbildning. I
undersdkningen valde flera av lirarna att fokusera sina svar pa stora tekniska system
sisom vignitet samt pa digitala artefakter och system som mobilnitet. Lirarnas svar
indikerade ocksa svérigheter att identifiera systemgrinsen, sirskilt nir det var svart att
se var systemet borjade och slutade sisom mobilnitet. Hallstrom et al. (2018) visar att
blivande och yrkesverksamma teknikldrare ser en utmaning i att identifiera tekniska
system bland olika tekniska 18sningar. Detta blev mest uppenbart nir de skulle sirskilja
artefakter fran system samt nir de skulle beskriva grinsen mellan system och dess
omgivning (Hallstrém et al., 2018).

Svensson (2011b) undersokte i en studie vilka dimensioner av tekniska system unga
uppfattar. Resultaten indikerar att det r tre dimensioner som beskriver olika sitt att
forsta tekniska system. Dessa dimensioner ir resurser, intention och struktur (Svensson,
2011b). Exempel pa dimension pa resurser 4r att det finns ett flode i ett tekniske system.
Intentionsdimensionen beskriver exempelvis vilka behov det tekniska systemet
tillgodoser hos individen. Exempel pa strukturdimensionen dr komponenternas
betydelse. Dimensionerna ir inte isolerade utan det finns kopplingar mellan dem
(Svensson, 2011b). Svensson (2011b) menar sammanfattningsvis att variation ir viktig
for lirandet eftersom den gor att eleverna lir sig att urskilja saker frin varandra. Darfor
menar Svensson (2011a) att undervisningen kan planeras si att aspekterna inom
dimensionerna varieras pé olika sitt, vilket leder till bittre forstdelse for tekniska system
(Svensson, 2011b). Hon papekar ocksa att for att komma at alla tre dimensionerna kan
det vara nodvindigt att undersoka tekniska system utifran olika perspektiv, vilket kan
innebdra olika sammanhang dir tekniska system 4r den gemensamma faktorn
(Svensson, 2011b). I artikeln ”Students’ ideas about technological systems interacting
with human needs” foreslar forfattarna en modell 6ver hur man kan beskriva elevers
forstdelse av tekniska system. Modellen dr uppdelad i tre abstraktionsnivaer utifrin olika
aspekter pd tekniska system och kommer att beskrivas mer ingdende lingre fram i
avhandlingen. Resultaten i studien synliggér hur elever pa olika sitt uttrycker och
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utvecklar tankar om tekniska system och komponenter (Lind, Pelger och Jakobsson,
2019). I en studie genomford av Svensson et al. (2012) intervjuades elever om sina
tankar om transportsystemet, energisystemet och kommunikationssystemet. Eleverna
fick tillging till bilder och beskrivningar av systemen och ombads visualisera och
kommunicera sina tankar och sin forstdelse av systemen. Forfattarna sammanfattar
resultaten med att det vanligaste sittet att beskriva ett tekniskt system var att titta pa
enskilda komponenter utan att relatera dessa till ndgot systemperspektiv och att
beskriva systemet baserat pd de inkluderade komponenterna utan minsklig eller
samhillelig interaktion med systemet (Svensson et al,, 2012). Svensson (2011a)
genomforde en studie dir elevernas uppgift var att beskriva tekniska system genom att
anvinda vardagsartefakter (mobiltelefon, en glddlampa och en banan) och de relaterade
systemen  (mobiltelefonsystemet, elektricitetssystemet och  transportsystemet).
Resultaten i studien indikerar att det vanligaste sittet att beskriva relationen mellan en
artefakt (komponent) och systemet var i en linjir modell, med andra ord placerade de
komponenterna i en rad for att forsikra sig om att de levererade det som var avsett med
systemet (Svensson, 2011a). Till exempel si kunde en elev beskriva mobiltelefonens
funktioner men hade svarigheter att placera den som en integrerad del av eller
komponent i ett stérre system. Eleverna hade alltsd svirigheter med att relatera
komponenterna till varandra, beskriva interaktionen mellan komponenter i ett system
och att beskriva systemet som en helhet. Svensson (2011a) menar att elever definierar
ett tekniske system genom att fokusera pd enskilt avskilda delar och fi av eleverna
beskrev tekniska system som ett nitverk av interagerande komponenter. Ortnis (2007)
undersokte elevers uppfattningar om tekniska system i deras vardagsliv. Hon initierade
samtalen genom att anvinda bilder av artefakter som var kopplade till de tekniska
system som var aktuella vid samtalen. Under tiden intervjun pédgick uppmanades
eleverna att rita bilder for att ge stod it sina tankegingar. Resultaten indikerade att
elevernas beskrivningar av tekniska system kunde delas in i sex kategorier: funktion,
struktur, storlek / systemgrins, minniskans roll, kopplingar i systemet samt systemets
form. Resultaten visade ocksd att eleverna i relativt stor utstrickning kunde beskriva
olika system i sin vardag, sirskilt nir de hade tillging till bilder av systemen. Analysen
av resultaten visade att eleverna anvinde bilderna for att uppticka systemets och
delsystemens struktur och for att diskutera sambandet mellan minniska och teknik
(Ortnis, 2007).

I de tidigare skoldren ir teknikundervisningen sillan inriktad mot att utveckla en
teknisk litteracitet. Bjorkholm (2015) pekar pd att elever, i de tidiga skoldren, mest fir
erfarenhet av praktiske arbete och att undervisningen sillan 4r inriktad mot tekniskt
kunnande. I studien undersdks elevers kunnande i teknik utifran tvd aspekter av
lirande, virdering av och konstruktion av tekniska lsningar. Eleverna i studien visar
att de har forstaelse for hur vil tekniska lsningar svarar mot de problem de ir avsedda
att 16sa (Bjoérkholm, 2015). For att elever ska fa mojlighet att utveckla sitt kunnande i
teknik ytterligare maste de, enligt Bjorkholm (2015), fa hjilp med att synliggéra det
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som anvindare av teknik oftast tar for givet, exempelvis hur en konstruerad komponent
bidrar till att l6sa ett tekniskt problem.

Elevers forstaelse av tekniska designprocesser

Middleton (2009) undersdkte i en studie hur elever lir om hallbarhet i teknik samt om
relevansen av problemlésande aktiviteter i lirprocessen. Det innebir fragor som kopplas
till relationen mellan lirprocesser och hallbarhet. I resultatavsnittet i studien foreslar
forfattaren en modell for att uppticka hur individer loser problem. Modellen beskrivs
som tre aspekter. Den forsta aspekten idr att definiera problemet och den andra ir
undersdkningsomradet (processen), vilket innehaller undersékning och konstruktion.
I undersokningsomridet anvinder elever en mix av férkunskaper och nya kunskaper.
Den tredje och avslutande aspekten ir nir problemet ir 16st, det vill siga malet for
uppdraget. Middleton (2009) ger exemplet hallbara transporter (problemet kan
definieras p4 manga olika sitt), vilket leder till manga olika processer och dirmed ocksa
ménga olika 16sningar pd problemet. Resultaten i studien visar att design och
problemldsande aktiviteter ger elever olika mojligheter att engagera sig i
hallbarhetsfrigor. Dessutom ges elever mojligheter att utveckla forstielse for
hallbarhetsfrigors omfattning och betydelse (Middleton, 2009). Middletons studie
fokuserar pé elevers engagemang i hallbarhetsfrigor och eftersom dessa fragor ofta har
en framtridande roll i liroplaner 4r studien av stor betydelse.

Leken ger yngre barn mojlighet att utveckla formagan att losa problem. Mawson
(2013) genomforde en studie, som undersokte barns (3—4 ar gamla) framvixande
tekniska litteracitet genom leken. De flesta barnen i studien visade prov pa att de
utvecklade sin formdga att medvetet anvinda tekniska processer (Mawson, 2013). I
studien framkommer att barn har vilutvecklade formagor och kunskaper for att 16sa
tekniska uppgifter nir de boérjar grundskolan. Han pekar vidare pd att lirare i
grundskolan inte dr forberedda pd att eleverna har dessa forkunskaper, vilket ir ett
omride for lirarutbildningen att utveckla. Blomdahl (2007) beskriver i en studie hur
undervisning i teknik kan se ut i grundskolan med fokus pa teknisk litteracitet. Hon
menar att teknikimnet ska syfta till att utveckla elevers medvetenhet kring teknik i sin
nirmiljo samt dessutom utveckla de formagor elever bor besitta for att kunna leva i en
snabbt forinderlig virld. Det innebir att teknikimnet ska syfta till att utveckla
kunskaper om och forstéelse for design av artefakter och tekniska system men ocksa
kunskaper om hur teknik utvecklas och férindras 6ver tid. Dessutom menar Blomdahl
(2007) att forstéelsen av tekniska begrepp och hur tekniken samspelar med minniska,
samhille och natur ir centrala kunskaper i teknik. Blomdahl (2007) grundar sina tankar
utifran ett konkret exempel i grundskolans ar 6. Elevernas uppgift var att designa en
version av ett eget hoghus som skulle byggas i deras nirmiljo. Under tiden eleverna
konstruerade ritningar och modeller arbetade de i grupper. Dir gavs de mojligheter att
anvinda sina tekniska firdigheter, till exempel genom att anvinda redskap, vilja
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material och tinka i tre dimensioner. Grupperna presenterade sina modeller muntligt
for klassen efter avslutat arbete och utvirderade arbetet gemensamt med lirarna. Elever
och ldrare analyserade arbetet, bide fore och efter arbetet, utifrin bland annat system-
komponent-perspektiv, funktionsperspektiv, ett perspektiv som fokuserar pd teknik,
samhille och minniska samt ett hallbarhetsperspektiv. Detta var en viktig del av arbetet.
Enligt Blomdahl (2007) far lirare mojligheter att utveckla forstielse for elevers
kunskaper och formégor i teknik genom elevernas visualiseringar (ritningar och
modeller), reflektioner och presentationer. Hon lyfter fram betydelsen att konstruktion
och presentation av artefakter ir en process som bor innehalla savil praktiska som
teoretiska kunskaper. Enligt Blomdahl (2007) dr kommunicerandet av tankar och
idéer, formégan att arbeta i projekt och utvecklandet av teknisk medvetenhet, visentliga
delar av teknisk litteracitet.

Designprocessen och problemldsningsprocessen ir, enligt Williams (2000), processer
dir vi kan utveckla tekniska losningar. I dessa processer kan minskliga behov
synliggoras och anvindas nir vi planerar och undervisar i skolimnet teknik. Enligt
Williams (2000) finns en utbredd tanke om att vi kan lira elever att arbeta i dessa
processer pa ett systematiskt sitt. Han framhaéller att varken designers eller elever arbetar
i en forutbestimd process i sitt arbete. Eleverna uppticker processen efter hand som de
arbetar mot att gora firdigt uppgiften. Det dr inte sikert att de arbetar med alla tinkbara
aktiviteter varje gang och de arbetar med stdrsta sannolikhet inte med dem i samma
ordning varje ging. Williams (2000) framhaller att processerna eller aktiviteterna beror
pa sammanhanget, elevernas forutsittningar och problemets natur. De viktigaste
aktiviteterna inkluderar: utvirdering, kommunikation, modellering, idéskapande,
undersokande, tillverkning samt dokumentation. I likhet med Middleton (2005) lyfter
Williams (2000) fram betydelsen av att kalla dessa aktiviteter for aspekter i stillet for
steg av processen. Eftersom steg ger en kinsla av att man ska arbeta i en bestimd
ordning, vilket inte 4r limpligt i en teknisk designprocess (William, 2000; Middleton,
2005). Williams (2000) papekar att om vi standardiserar aspekterna inom alla projeke,
si kan mojligheten att uppticka elevers kognitiva utveckling genom en designprocess
begrinsas. Detta for att eleverna blir intvingade i ett sitt att arbeta och dirmed att
tinka. Mélet med aktiviteterna ir att elever blir sjilvstindiga problemlésare samt
utvecklar kreativitet och formagan att reflektera. Enligt McCormick (2004) bor
kvalitativ kunskap bli en del av undervisning i teknikimnet eftersom den dterspeglar en
syn pa kunskap som relaterar till kontexten och kunskap om tekniska anordningar.
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KAPITEL 4 SOCIOKULTURELLT
PERSPEKTIV PA ELEVERS LARANDE I
TEKNIK

I detta kapitel redogdrs ett sociokulturellt perspektiv pa elevers lirande i teknikimnet.
Eleverna i foreliggande studie arbetar i mindre grupperingar for att underlitta
interaktion och kommunikation. I och med detta skapas forutsittningar for att
samarbeta, samtala, lyssna och reflektera 6ver andra elevers kunskaper, formégor och
erfarenheter.

Kommunikation och interaktion inom det
sociokulturella perspektivet

Enligt ett sociokulturellt perspektiv sker lirande genom deltagande i sociala praktiker
och genom deltagarnas samspel och interaktion. I dessa processer dr sprak och
kommunikation grundliggande {or mediering som konstrueras genom samarbete i ett
sammanhang och inte i férsta hand genom individuella processer (Dysthe, 2003).
Dessutom uppstar oftast lirande som en biprodukt av en social gemenskap dir
minniskor deltar i olika typer av processer for att skapa sammanhang och mening
(Amhag och Jakobsson, 2009). Dessa processer kan ske i samtal och diskussion mellan
individer i en grupp eller i en grupp av minniskor. Siledes ér lirande en social och
kollektiv process dir individen som skriver eller talar 4r beroende av dem som liser eller
lyssnar i ett kollektivt meningsskapande (Amhag och Jakobsson, 2009).
Meningsskapande aktiviteter handlar om att individen jimfér och kontrollerar sin
forstéelse med de tankar och idéer som lyfts i gruppen. Det innebir att varje enskild
deltagare ir i en dialogisk, pagiende lirandeprocess (Mortimer och Scott, 2003). Med
andra ord betyder det att lirande och utveckling inte dr enkelt transformerade frin
person till person, exempelvis frin ldraren till eleven. Mortimer och Scott (2003) hivdar
emellertid att det ocksd pagar en meningsskapande process pa ett individuellt plan. I
klassrummet innebir det att vanligt férekommande vetenskapliga begrepp kan
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symbolisera olika saker for elever och ldrare, sdsom energi, kraft och reaktion (Mortimer
och Scott, 2003). Vidare framhiller de att meningsskapande ir en dialogisk process,
som innebir att gruppen/individerna gemensamt sammanfor och samarbetar kring
samt utforskar nya idéer. Enligt Mortimer och Scott (2003) kan en elev sitta tyst och
lyssna pd en pagaende diskussion och forsoka forstd vad som diskuteras. I det fallet ar
den tysta eleven lika engagerad i ett inre dialogiskt meningsskapande for att na fram till
samma forstielse som de som aktivt diskuterar eftersom eleven individuellt férsoker
skapa mening i det som diskuteras. Pa si sitt kan den meningsskapande processen
uppfattas fungera bdde pa ett individuellt och socialt plan (Mortimer och Scott, 2003).
Man skulle kunna péstd att den tysta eleven trots tystnaden ir i en dialogisk kontakt
med sin omgivning.

Ett centralt begrepp inom sociokulturell teori 4r mediering, vilket innebir att vart
tinkande och var forestillningsvirld ar framvuxen ur var kultur och dess intellektuella
och fysiska redskap (Siljé, 2000). Begreppet mediering kan, enligt Siljo (2000),
definieras som att minniskor hanterar omvirlden med hjilp av olika fysiska och
intellektuella redskap eller artefakter, som utgor integrerade delar av vara sociala
praktiker inte minst nir det giller det tekniska artefakterna som underlittar var vardag.
Men minniskans viktigaste medierande redskap 4r de resurser som finns i vart sprak
(§dljs, 2000; Dysthe, 2003). Mediering anvinds om alla typer av stod eller hjilp i
laroprocessen antingen det ar personer eller artefakter (redskap). Enligt Dysthe (2003)
betyder redskap i det sociokulturella perspektivet de intellektuella och praktiska resurser
som vi anvinder for att forsta var omvirld och for att agera i den. Redskapen innehaller
erfarenheter och insikter fran tidigare generationer och nir vi anvinder dem utnyttjar
vi dessa erfarenheter (Siljo, 2000). I dessa sammanhang 4r kommunikation mellan
minniskor avgorande. En grundtanke inom det sociokulturella perspektivet 4r att det
dr genom kommunikation och interaktion som sociokulturella resurser férs vidare men
det dr ocksd genom kommunikation de skapas (Siljs, 2000). Kommunikativa processer
dr en forutsitening for lirande och utveckling. Det dr genom att samtala, lyssna, hirma
och samverka med andra som minniskor fir ta del av kunskaper och erfarenheter
(Dysthe, 2003). Till exempel anvinder vi oss dagligen av olika tekniska artefakter som
exempelvis mobiltelefonen. Det innebir att var omvirld definieras av tekniken och de
sociala ndtverk vi har tillging till via mobiltelefonen. Dessutom begrinsas inte
minniskans sociala praktik av rumslig nirvaro. Det vill siga vi kan ha vinner i andra
delar av virlden 4n dir vi befinner oss fysiskt. Mobiltelefonen kan ses som en integrerad
del av vart dagliga liv, vilket innebdr att vi till viss del lever genom den. Genom
mobiltelefonens utvecklade kapacitet kan vi kommunicera och interagera med vér
omvirld. Siljo (2005) lyfter fram att externa minnessystem ir artefakter, det vill siga
medierande redskap, dir information och spir av minskliga erfarenheter bevaras. Det
kan exempelvis vara olika applikationer (appar) i var mobiltelefon som héller reda pa
saker dt oss sasom fodelsedagar, telefonnummer och inkopslistor.

Den mdjliga utvecklingszonen (ZPD) fokuserar frimst pad situationer dir ménniskor
interagerar eller samarbetar i en specifik aktivitet. Jakobsson (2012) framhiller att

44



mycket tyder pd att deltagare i en sidan aktivitet utvecklar nya kunskaper och
kompetenser genom att férklara, omformulera, argumentera samt tinka om. Vidare
pekar han pé att genom att lyssna pa andra minniskor medieras nya tankar, vilket kan
bidra till att vi ser omvirlden med nya 6gon och approprierar nya tankegangar. Enligt
Mortimer och Scott (2003) innebir det att formagan som ska utvecklas inbegriper bade
vad eleven kan uppna pa egen hand och vad eleven kan uppna med olika former av stod
frin lirare eller frin en annan elev som har mer kunskaper inom det specifika imne
som behandlas. Den méjliga utvecklingszonen visar salunda skillnaden mellan vad en
elev kan uppnd inom ett specifikt omride i arbete med eller utan assistans (Mortimer
och Scott, 2003).

Kommunikation och interaktion i
klassrummet

Inom sociokulturell teori ses den materiella virlden, tanken och medvetandet som en
helhet, vilket innebdr att olika artefakter och kulturella produkter paverkar och
mojliggor tinkandet (Jakobsson, 2012). Dysthe (2003) beskriver det som att lirande ir
mer in det som sker i elevens huvud och det har att géra med omgivningen i vid
mening. Det sociokulturella perspektivet visar, enligt Dysthe (2003), att viljan att lira
beror péa upplevelsen av meningsfullhet, vilken 4r beroende av om kunskap och lirande
betraktas som viktiga i de grupper eleven ingar i. Dessutom betraktas interaktion och
samarbete som centrala och avgérande for lirande och att delta i en social praktik dir
lirande dger rum ir saledes visendigt (Dysthe, 2003). Det blir med andra ord
avgorande att skapa klassrumsmiljer dir larande virdesitts av alla, inte bara av ldraren
(Dysthe, 2003). Putnam och Borko (2000) pdpekar att aktiviteterna i skolan ir
autentiska om det svarar mot skolans mal att elever ska forberedas for ett livslangt
lirande. Autentiska aktiviteter ska frimja det slags tinkande och problemlésande som
har relevans utanfér skolan. Putnam och Borko (2000) menar att d4 blir kriterier f6r
autenticitet det tinkande och de firdigheter som aktiviteterna for inlidrning ger.

Det ir ldtt att tro att verbalt tal 4r grundliggande f6r kommunikation, men det skulle
vara omdjligt att hitta ett klassrum som bara anvinder verbalt tal eftersom alla bilder,
grafer, diagram, modeller, gester och aktiviteter som anvinds av ldraren uppnir sin
potential genom de verbala sprik som omger dem (Mortimer och Scott, 2003).
Mehrotra, Khunyakari, Chunawala, och Natarajan (2007) genomférde en studie pa
elever i dldern 11-14 ar. De anvinde sig av frigeformuldr som var uppbyggda av bilder.
Eleverna skulle ta stillning till om de uppfattade bilderna som: “teknik som objekt”
eller ”teknik som aktivitet”. Frigeformuliren f6ljdes upp med intervjuer av ngra elever.
I analysen konstaterar forfattarna att bilder pa artefakeer tillsammans med minniskor
upplevs av elever som mer relaterade till teknik @n bilder pa enbart artefakter. Artefakter
och aktiviteter nimndes oftare av elever som tekniska di artefakterna relaterade till
kommunikation och transport (Mehrotra et al., 2007). Williams (2000) menar att
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nagra av de viktigaste aktiviteterna inom en designprocess inkluderar kommunikation,
tillverkning och dokumentation. Designprocessen innebir, enligt Tham (2008),
interaktion mellan minniska och artefakt. Dessutom dr designprocessen beroende av
sammanhanget och av elevernas férutsittningar (Williams, 2000). Detta ligger i linje
med Dysthe (2003) och hennes tankar om att sprik och kommunikation ir viktiga vid
lirande. Thorpe (2008) framhaller att elever kan dokumentera en designprocess i
exempelvis modeller, skisser eller ritningar eftersom de kan uppfattas som sitt att
reflektera och kommunicera idéer. Reflektionen kan dessutom ses som en form av
utvirdering av designprocessen (Williams, 2000).

En viktig uppgift for skolan ir, enligt Dysthe (2003), att utrusta eleverna med
kompetens att anvinda begrepp, teorier och idéer si att de kan fungera i olika
samhillen. Dessutom bor skolan foérbereda elever pa vilken praxis som finns i olika
grupper som elever deltar i, vilket ar en del av lirandet. Sdlunda ir lirprocessen social
(Dysthe, 2003). Klassrummet dr en av ménga diskurser som eleven deltar i. Det ar i
klassrummet som eleven uppticker kognitiva redskap, teorier, begrepp och idéer som
de forsoker gora till sina egna (appropriering) genom att efterstriva meningsfullhet i det
upplevda (Putnam och Borko, 2000). Enligt Siljo (2000) innebidr begreppet
appropriering att minniskan i varje situation har méjlighet att ta till sig kunskaper fran
sina medminniskor i samspel med dessa samt gora dessa kunskaper till sina egna.
Kunskapen ir distribuerad bland medlemmarna i en grupp, vilket kan innebira att de
kinner till och har kunskaper om olika saker som bidrar till en helhetsforstielse.
Eftersom kunskaperna ir uppdelade innebir det att lirandet ir socialt (Dysthe, 2003).
Enligt Resnick (1991) maste lirandet i skolan ta hinsyn till att kunskap, forestillningar
och uppfattningar inte ir forankrade i den enskilda eleven utan i elevens hela omvirld.
Jakobsson (2012) framhaller att lirande kan beskrivas som en utvidgning av vér
formaga att anvinda de kulturella produkterna pa ett alltmer avancerat och utvecklat
sitt. Dessutom kan lirande uppfattas som en utveckling av vir forméga att anvinda
och tinka med hjilp av sprik, begrepp och teorier som dirmed blir redskap for att
analysera, 16sa problem och forstd vir omvirld (Jakobsson, 2012). Mercer (2000)
menar att i klassrumssamtal, som ofta anvinds for att fa uppgifter gjorda, ser vi ofta
elever som forsoker uppticka vad de vet och dessutom forsoker utveckla sina kunskaper
tillsammans med andra. Mercer (2000) delar in samtal i diskussion samt kumulativt
och utforskande samtal. Vid diskussioner forsoker eleven bibehilla sitt sitt att tinka
eller agera genom péstdenden och motpéstdenden. Kumulativa samtal karakteriseras av
repetitioner och bekriftelser av uttalanden medan utforskande samtal handlar om att
eleven forklarar och uttalar stéd av det sagda. Mercer (2000) menar ocksa att eleverna,
pa grund av kontexten de befinner sig, kommer att uttrycka det som de finner relevant
och passande i den situationen, vilket innebir att de inte kan uttrycka allt de vet. Nir
en lirare samtalar med elever, under en lektion, kan det uppfattas som en konversation
som 4r en fortsittning pa den forra lektionens samtal, med andra ord en aldrig avslutad
diskussion (Mercer, 2000). Enligt Mercer (2000) bygger elever och lirare sina samtal
kring tidigare delade erfarenheter och diskussioner, vilket innebir att allt inte beh6ver
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uttryckas utan kan uppfattas av alla inblandade inda. Bade elever och lirare gor
antaganden om varandras kunskaper och forstielse av begrepp. Rogoff (1995)
framhaller att barn deltar i aktiviteter i olika sammanhang, vilket involverar andra barn
och vuxna i rutinmissigt och underférstddda samt mer explicita samarbeten. Nir elever
deltar i dessa sammanhang forbereds de pa att kunna delta vid andra liknande
situationer (Rogoft, 1995). Mercer (2000) hivdar att vissa saker kan behéva uttryckas
explicit i stillet for att hallas implicita, vilket i vissa situationer kan medfora att det
uppstar hinder i diskussionen. Jakobsson (2012) framhaller i detta sammanhang att
centralt i elevernas meningsskapande 4r deras anvindning av sprik samt deras
anvindning av begreppsliga resurser fran olika vetenskapliga discipliner. Enligt honom
ar elever kapabla att urskilja, avgrinsa och bygga pd vetenskapernas speciella sitt att
resonera och anvinda olika begrepp och teorier.
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KAPITEL 5 DEN EMPIRISKA STUDIEN

Detta kapitel redogér f6r studiens kontext, det insamlade datamaterialet och vilken
metod och analysmetod som avhandlingen baseras pa. Dessutom beskrivs validitet,
tllforlitlighet, giltighet och etiska 6verviganden fér avhandlingen.

Studiens kontext

Studiens design har sin grund i att jag som teknikldrare under en tid varit intresserad
av elevers forstdelse och kommunikation av teknikimnets ord och begrepp. Min
forhoppning ir att jag genom att utforska och beskriva hur elever uttrycker och
utvecklar formagor och kunskaper i teknik, kan synliggora hur elever successivt
utvecklar teknisk litteracitet under ett projektarbete i teknik. Eftersom studien har ett
imnesdidaktiskt fokus var min utgangspunke att forséka att komma si nira elevernas
tankar och processer som mojligt. Det var ddrfor visentligt att vara nirvarande i
autentiska klassrumssituationer och i dessa samla in datamaterial i form av elevernas
samtal och interaktioner. Jag deltog vid planerandet av de aktiviteter som berorde
teknikimnet i skolan dir jag skulle samla in datamaterial for analys. Studien
genomfordes under fyra veckor i april 2015 pd en kommunal grundskola i sodra
Sverige. Skolklassen som deltog i undersokningen var en édrskurs 8 och bestod av 36
elever. Klassen delades ofta in i tvd elevgrupper beroende pa vilket skolimne de
undervisades i. Elevernas skoldag synliggjordes i deras schema, vilket medforde att
schemat inneholl lingre arbetspass dir imnesovergripande projektarbete planerades in.
(Emellertid fanns alltid matematik, engelska, sprakval och idrott utlagda pa elevernas
scheman.) Det var inom ett sidant projektarbete foreliggande studie genomfordes.
Projektarbetet kallades for "Flytta hemifrin” och det byggdes upp kring dmnena
matematik, svenska, teknik, hem- och konsumentkunskap samt idrott. De imnen som
inte behandlades i detta arbete ingick i andra projektarbeten vid andra tillfillen.
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Datainsamling

Min utgangspunkt som forskare ir ett sociokulturellt perspektiv, vilket innebir att
interaktioner dr viktiga for savdl individens som gruppens lirande och
kunskapsutveckling. Dirfor foll valet av metod for datainsamling pa att dokumentera
elevernas presentationer och diskussioner med hjilp av videokamera. Det insamlade
datamaterialet bestar dirfor framforallt av inspelade presentationer och diskussioner
samt elevernas valda Internetbilder. Dessutom finns fotografier av deras egentillverkade
modeller. Data frin inspelningarna har varit av sirskild betydelse eftersom samtalen
mellan eleverna ofta fokuserade pa deras valda bilder och egentillverkade modeller samt
detaljer i dessa. I klassrummet placerades eleverna i grupper om 3—4 individer pé ett
sitt sa att de enkelt kunde identifieras och sa att deras samtal kunde urskiljas frin de
andra grupperna i klassrummet. Eftersom eleverna arbetade med olika dmnen samtidigt
och i vissa fall inte var i samma klassrum som &vriga klasskamrater varierade
sammansittningen i grupperna. Gruppernas diskussioner spelades in med videokamera
vid sammanlagt 8 tillfillen. Inspelningarna av grupperna varade mellan 25-45 minuter
per tillfille, vilket innebar ett sammanlagt inspelat material pa ca 32 timmar.
Inspelningslingden varierade eftersom det inte fanns ett uttalat slut for diskussionerna
utan eleverna fick avsluta nir de upplevde att de var firdiga med uppgiften. De
situationer som valts ut for analys dr diskussioner och presentationer som relaterar till
de begrepp eleverna hade i uppgift att diskutera och som samtidigt var intressanta for
forskningsfrigorna. Datamaterialet har analyserats utifrin elevernas férméga att
uttrycka och kommunicera tankar verbalt, med en bild eller modell som st6d for
minnet vid presentationerna.

Metod och analys

Eleverna fick under arbetets ging undervisning som inspirerade, motiverade och
stottade eleverna i deras sprak- och kunskapsutveckling inom de dmnen som ingick i
projektarbetet. Undervisningen inneholl information av ldraren, exempelvis genom
forelasning inom ett specifikt omride eller genom filmer om modern teknik.
(Exempelvis en film dir Maria Stromme presenterade nanoteknik och hur nanoteknik
kan anvindas nu och i framtiden.) Det innebar att elever och lirare kommunicerade
vetenskap och teknik pé olika sdtt i klassrummet, bland annat genom samtal,
diskussioner, presentationer, filmer och forelisningar. Projektarbetet kombinerade
procedurmissiga och begreppsmissiga kunskaper. Den begreppsmissiga delen av
projektet innehdll elevernas arbete med innehallsrelaterade uppgifter, exempelvis
egenskaper hos material samt dmnesspecifika ord och begrepp relaterade till
arbetsomradet "Flytta hemifran”.

[ forsta delen av studien fokuserade eleverna framfor allt pd begreppen tekniska
system och komponenter. Vid veckans forsta lektion presenterade liraren de begrepp

50



och ord som eleverna skulle arbeta med under veckans arbetspass, exempelvis tekniska
system och komponenter. Eleverna letade upp férklaringar pa begreppen och samtidigt
letade de bilder pa Internet. Bilderna skulle representera begreppet och viljas utifrin
bildens limplighet, enligt eleven, att beskriva begreppet. Eleverna hade fritt val av de
mojligheter Internet ger att vélja en bild som kunde anvindas for att presentera och
forklara begreppet fér en mindre grupp klasskamrater. En visentlig del av
projektarbetet var att presentera och diskutera dmnesspecifika ord och begrepp
tillsammans med den sjilvvalda bilden. Milsittningen med detta arbete var att forbittra
elevernas forutsittningar act utveckla begreppsmissig kunskap tillsammans med andra
elever.

Den andra delen av arbetet utgjordes av en designaktivitet, vilket innebar en
procedurmissig del av projektarbetet. Designprocessen bestod av elevernas arbete med
att skissa, konstruera en ritning samt bygga en modell av en ligenhet bade digitalt och
fysiskt. Dessutom innebar arbetet i designprocessen att eleverna skulle diskutera och
reflektera over olika tekniska ldsningar tillsammans med klasskamrater. Nir de
reflekterade Gver olika tekniska 18sningar i sina ligenheter forde de ocksd in perspektiv
pa hallbarhet och anvindning av ny teknik. Vid dessa samtal anvinde eleverna sina
egentillverkade modeller och ritningar f6r att underlitta interaktionerna. I dessa samtal
kan ritningar och modeller ses som medierande redskap, artefakter, som innehaller
information. Informationen lyfter eleverna fram pa olika sitt i interaktion med andra
elever. Elevernas uppgift var att skapa en ritning av en ligenhet i skala 1:50 med nagra
fa begrinsningar, sisom storlek pé ligenheten. I 6vrigt styrde elevernas kreativitet och
fantasirikedom ritningens utformning. Modellen konstruerades med ritningen som
utgangspunke i skala 1:1. Med andra ord, en modell i naturlig storlek i férhéllande till
ritningen. Arbetet med att konstruera en modell kan vara en metod som méjligen bidrar
till att elever utvecklar procedurmissig kunskap och forstielse. Samtidigt anvinder de
sig av begreppsmissiga kunskaper i teknik sisom kunskaper om hallbarhet.

Figur 1. En elev i studien arbetar med att konstruera en modell.

Grupperna diskuterade samtidigt, vilket ofta innebar att ljudnivan blev hég och att
ljudkvalitén pé inspelningarna paverkades negativt. Det medforde i sin tur att jag var
tvungen att lyssna genom inspelningarna flera ganger for att pa si sitt minska risken
for missuppfattningar och misstolkningar. En férdel med att lyssna méanga ganger var
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att utskrifterna av transkripten blev mer precisa. Det ir ett tidskrivande arbete att
transkribera inspelningar och dessutom krivs en stor noggrannhet for att elevernas
uttalanden ska bli exakta. Jag observerade en viss skillnad i forsta inspelningen jimfort
med den sista da eleverna utvecklat sin férstdelse hur presentationerna och inspelningen
skulle genomforas pa bista sitt. Det innebar att diskussionerna mellan eleverna blev
tydligare och att jag dirmed effektivare kunde transkribera diskussionerna. Det visade
sig exempelvis dd eleverna fordelade ordet mellan varandra mer effektivt i den sista
inspelningen 4n i den forsta. En ytterligare fordel med att dokumentera diskussionerna
var att fler elever kom till tals jimfort med om jag valt helklassamtalen dir firre elever
och oftast samma elever ges talutrymme i klassrummet. Enligt Goldman, Pea, Barron,
och Derry (2014) underlittar videoinspelning analysen av de insamlade uppgifterna,
eftersom gester och kroppssprik, tillsammans med identifikation av eleverna kan vara
viktiga. Diremot pekar Goldman et al. (2014) pd en nackdel med videoinspelat
material genom att det insamlade datamaterialet blir omfattande och att det dérfor ar
tidskrdvande att transkribera alla inspelningar. Dessutom kan inspelningsutrustningen
himma elevernas aktivitet vid diskussionerna (jmf Bryman, 2008). Vid
videoinspelningarna kunde eleverna styra éver hur innehallet presenterades samt pa
vilket sitt och hur de ville vara aktiva. Arbetet med analyser av elevernas diskussioner
underlittades genom att jag sig dem interagera och presentera bilder, modeller och
ritningar for varandra och kameran. Fokus i transkriptionerna har framforallt legat pa
de innehallsliga aspekterna, det vill siga vad som sigs snarare dn hur det sigs (jmf
Holstein och Gubrium, 1995). Bada delstudierna bygger pa insamlat datamaterial frin
videoinspelningar samt pa bilder och modeller som eleverna anvinde vid diskussioner
och presentationer.

Avhandlingens tvd delstudier har analyserats utifran olika fragestillningar. I biada
delstudierna har muntlig kommunikation tillsammans med visuella representationer,
sisom bilder och modeller, varit i fokus. Den muntliga kommunikationen vid
presentationer och diskussioner har transkriberats fran filmobservationer till textbaserat
material. Bryman (2008) menar att det ir en fordel om personerna som transkriberar
har samma erfarenhet och utbildning som dem som genomf6rt undersékningen. Det
insamlade materialet har transkriberats av mig och till de engelska artiklarna har utvalda
transkriptioner Sversatts av en professionell Gversittare.

Inledningsvis har analyserna handlat om att bearbeta det insamlade datamaterialet
genom att undersdka allt inspelat material och direfter uppticka specifika situationer
dir eleverna diskuterar tekniska ord och begrepp, som var relevanta for studien.
Direfter valdes ett antal transkriptioner ut for vidare analys. Dessa transkriptioner
valdes ut for att de pad ett representativt sitt motsvarade hela det insamlade
datamaterialet. De utvalda transkriptionerna ldstes och diskuterades med mina
handledare och mina kollegor i forskarskolan. Analysen av de utvalda transkriptionerna
bygger pa ett sociokulturellt perspektiv dir dialoger och samspel 4r centrala delar for

kunskapsutveckling och lirande (Vygotsky 1986; Amhag och Jakobsson, 2009).
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I den forsta delstudien undersoker jag hur eleverna uttrycker begreppsmissig kunskap
och kommunicerar teknik med stéd av digitala bilder. Den andra delstudien fokuserar
pa elevers formaga att uttrycka och utveckla kunskaper om ny teknik och héllbar
utveckling med stdd av egentillverkade modeller i en designaktivitet. De tva
delstudierna dr pa detta sitt ocksd relaterade till avhandlingens &vergripande
forskningsfragor. Det vill siga fokus ligger pa hur elever utvecklar procedurmissig
kunskap men dven pd hur de uttrycker begreppsmissig kunskap. Jag avser att utveckla
beskrivningen av resultaten ytterligare lingre fram i texten.

Validitet och reliabilitet

Resultaten i studien ir av kvalitativ art, vilket medfor att generaliserbarheten ir
begrinsad. Det har inte heller varit syftet. Det har istillet varit relaterat till att forsta
hur elever uttrycker och utvecklar kunskaper och férmégor inom teknikimnet.
Diremot 6kar generaliserbarheten eftersom avhandlingens resultat kan jimforas med
resultat i liknande studier inom omradet, bade nationellt och internationellt. Det
innebir att avhandlingen till viss del utvecklat tankar och idéer fran tidigare forskning,
vilket leder till okad generaliserbarhet (Denscombe, 2014). Cohen et al. (2013)
framhaller att flera fallstudier inom samma omrade behovs for att resultaten ska kunna
betraktas som generaliserbara utanfér den undersokta gruppen av elever.

Min bakgrund som tekniklirare samt min syn pa kunskap och lirande kan ha
paverkat planeringen av aktiviteterna i klassrummet som gjordes tillsammans med
undervisande lirare. Mina férkunskaper i teknikimnet innebar att jag kunde vara mer
uppmirksam pa situationer som kunde uppstd under studiens gang. Enligt Cohen et
al. (2013) kan amneskunskaper i det undersokta amnet bidra till att forskaren fir en
utvecklad forstdelse for verkligheten i situationen. Denscombe (2014) menar att en
fallstudie ger forskaren olika mojligheter att vilja ut material for analys, vilket
exempelvis innebir att vilja ut en skola av alla de skolor som finns. Studien
genomfordes pd en skola dir jag var obekant med de undervisande lirarna och eleverna
som ingick i studien. Det innebar att jag inte hade nigra forkunskaper om elevernas
kunskaper i teknikimnet eller om teknikundervisningen lirarna genomfért i klassen.

Det inspelade och insamlade datamaterialet anvinds av mig som forskare och har inte
anvints av ldrarna, exempelvis vid bedémning. Siledes foreligger det inget
beroendeférhallande mellan forskare och deltagarna i den genomforda studien. Jag
ansvarar for urvalet av de situationer som representerar det insamlade datamaterialet.
Det innebir att jag med min bakgrund och erfarenhet av teknikiimnet i grundskolan
ligger mirke till situationer, som kan vara centrala f6r att besvara forskningsfragorna.
En person med annan bakgrund skulle med storsta sannolikhet valt andra delar att
fokusera pd. Genom att presentera de transkriptioner jag har valt att anvinda vid
analysarbetet ger jag forhoppningsvis andra forskare mojlighet att bedéma tolkningar
och kategoriseringar.
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Etiska 6verviganden

Etiska 6verviganden maste ske i alla stadier av en forskningsstudie. Det innebir att det
ar viktige att stilla etiska frigor under hela forskningsprocessen, till exempel vid
tematiseringen, planeringen, videoinspelningarna, analysen och rapporteringen (Kvale
och Brinkman, 1997). Dessa fragestillningar kan exempelvis utgd fran: Vad ska
dokumenteras med hjilp av videokamera? Varfor? Vem kommer att ha tillging till
datan? Hur kan undersékningen hjilpa eller paverka de medverkande eleverna? Vid
genomforandet av foreliggande studie har hinsyn tagits till Vetenskapsradets etiska
forskningsregler (2017) Det innebar att de deltagande eleverna informerades om
studien och dess syfte samt om deras roll i denna. I samband med detta fick eleverna
mojlighet ate stilla frigor direke till mig som forskare. I enlighet med Vetenskapsradets
(2017) forskningsregler podngterade jag att deras medverkan var frivillig och att de nir
som helst kunde avbryta sitt deltagande utan férklaring. Jag informerade ocksa pa vilket
sitt det inspelade materialet skulle anvindas och forvaras. Eleverna informerades om
att det bara var jag som hade tillging till det insamlade materialet och att de och deras
skola kommer att anonymiseras samt att allt material forvaras pa siker plats, sd att det
dr praktiskt omajligt for utomstiende att komma dt uppgifterna (Vetenskapsradet,
2017; Cohen et al., 2013).

Alla elever erbjods att delta och skriva under ett informationsbrev (bilaga 1), dir de
gav sitt samtycke till att medverka. Informationen i brevet handlade om inslag som kan
tinkas péverka deras villighet att delta i studien. Det var viktigt att eleverna upplevde
att de var delaktiga i studien och att de forstod att deras medverkan var virdefull och
central eftersom det enbart var eleverna som kunde tillgodose mig med datamaterial
som behovdes i delstudierna. Forskare ska, enligt Vetenskapsridet, inhimta
undersokningsdeltagares samtycke. I vissa fall bér samtycke inhidmtas fran
foralder/virdnadshavare, exempelvis om deltagarna ir under 15 ar (Vetenskapsradet,
2017), vilket eleverna i den hir studien var. Dirfor fick eleverna med sig ett brev till
sina vardnadshavare om samtycke (bilaga 2). I brevet fanns information om studien
samt kontaktuppgifter till mig och mina handledare. Vardnadshavare behovde skriva
under brevet som ett medgivande att deras barn fick delta i studien. Fér de elever som
av nagon anledning inte ville delta i studien, var det viktigt att hen inte skulle finnas
med i nagot inspelat material. Gruppen hen medverkade i genomférde alla uppgifter
pa samma sitt som Ovriga grupper, med undantag av att de inte spelades in.
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KAPITEL 6 SAMMANFATTNING AV
DELSTUDIERNAS RESULTAT

I detta kapitel sammanfattas resultaten fran delstudierna. Delstudie ett fokuserar pa
elevers forméga att utveckla begreppsmissig kunskap och delstudie tva fokuserar pa hur
elever utvecklar procedurmaissig kunskap och teknisk litteracitet.

Resultat delstudie ett - begreppsmissig
kunskap

Students’ ideas about technological systems interacting with human needs

Huvudsyftet i artikeln ”Students’ ideas about technological systems interacting with
human needs” har varit att underséka hur elever uttrycker forstéelse for tekniska system
samt relationerna mellan tekniska system och komponenter (Lind et al., 2019). Med
andra ord innebir det hur elever uttrycker en begreppsmaissig kunskap i teknikimnet.
Enligt McCormick (2004) relaterar begreppsmissig kunskap till innehéllet, vilket
innebir forstéelse for hur saker 4r sammankopplade och relaterar till varandra. Det kan
exempelvis vara att uppfatta artefakter som komponenter i tekniska system.
McCormick (2006) framhaller att begreppsmissig kunskap dven innefattar formagan
att tinka ut losningar och anvidnda kunskaper frin andra omrdden. Gamire och Pearson
(2006) menar att teknisk kunskap ir en kombination av faktakunskaper och
begreppsmissiga kunskaper och kan uppfattas som en del av elevernas tekniska
licteracitet. Blomdahl och Rogala (2008) argumenterar fo6r att utveckla teknisk
medvetenhet, arbeta i problemlésande aktiviteter och kommunicera tankar med stod
av exempelvis en bild dr viktiga for att utveckla en teknisk litteracitet. Dessutom
inkluderar Blomdahl (2007) i teknisk medvetenhet forstdelsen av tekniska begrepp
inom ett visst omrade (till exempel tekniska system).
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Det insamlade datamaterialet i delstudie ett synliggjorde elevers tankar om tekniska
system och komponenter samt hur dessa ar relaterade till varandra. Efter analysen av
det insamlade materialet och direfter av de utvalda transkriptionerna, dir eleverna
presenterade och diskuterade tekniska begrepp, framtridde vissa tydliga monster. Jag
kategoriserade elevernas yttranden och fann att de motsvarade tre olika
abstraktionsnivaer, vilket kan jimféras med olika grader av komplexitet nir det giller
att forstd olika tekniska systems principer. I det insamlade materialet observerade jag
ett relativt stort antal situationer dir elever visade kunskaper om begreppen tekniska
system och komponenter samt relationerna mellan dessa. Sammanfattningsvis pekar
resultaten pa att flertalet av eleverna i studien visade forstaelse for att tekniska system
bestir av komponenter, att komponenter ir del av en helhet och hur tekniska system ir
uppbyggda. Detta motsvarar forslaget av forsta abstraktionsnivén (tabell 1).

Tabell 1. Abstraktionsniva 1
Elevers forstaelse av tekniska system och komponenter och relationerna mellan dessa, fran Lind et al. (2019) (6versatt
till svenska).

HUVUDKATEGORI UNDERKATEGORIER

Tekniska system bestar av komponenter Oppna och slutna system (black-boxed)
Systemets storlek och komplexitet (fran enkelt till mer
avancerat)
Tekniska system som en komponent i annat tekniskt
system

Komponenter som en del av en helhet Komponenter samverkar for att uppna en énskad
funktion
Saknad eller daligt fungerande komponent forandrar
systemet och dess funktion
Komponenter som tekniska system

Tekniska systems uppbyggnad Komponenter uppradade i linjar struktur
Input och output i systemet
Komponenter i natliknande struktur
Delsystem och hierarkier

Det fanns en del situationer dir elever pa olika sitt visade att de inte férstod begreppens
innebord, exempelvis att ett tekniske system kan vara en komponent i ett annat tekniskt
system. Generellt visade eleverna forstaelse for kontroll av system, aterkoppling,
systemgrins, systemets omgivning och sociotekniska system utan att nimna det
specifika begreppet vid namn. Dessa begrepp beskriver tekniska system pd ett mer
avancerat och abstrakt sitt men framforallt syftar de pa att sitta in tekniska system i en
kontext. Eleverna diskuterade tekniska system utifrdn ett innehallsperspektiv utan att
nimna exempelvis systemgrinsen eller systemets flode. Ett exempel pa detta uppstod
vid en gruppdiskussion dir eleverna diskuterade om ett batteri ir ett tekniskt system
eller en komponent utan att na fram till en gemensam staindpunke. Svarigheten ligger
hir i att ett batteri kan vara bade och i olika system. Elevers forstaelse av att ett tekniske
system kan vara en komponent i ett annat tekniskt system motsvarar den forsta
abstraktionsnivan (tabell 1). Négra elever i studien visade prov pd forstaelse for
systemgrinsen, exempelvis nir en elev presenterade bilmotorn som en komponent i det
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tekniska systemet bilen. Genom att forsté att ett tekniskt system kan vara komponent i
ett annat tekniskt system kan det underlitta for elever att forstd ett tekniske systems
principer, till exempel vad systemgrins, systemets omgivning och flode i systemet
betyder. Enligt Svensson (2011a) kan det underlitta elevers forstaelse om de utvecklar
en vana att betrakta tekniska system och komponenter som relativa begrepp dir
omgivningen och minsklig interaktion med systemen maste beskrivas fér att man ska
kunna bestimma vad det ir. Begreppen underlittar for elever att uppticka och sitta
ord pa viktiga principer i tekniska system och ir saledes viktiga for undervisning i
teknikimnet. Vid en gruppdiskussion diskuterade eleverna cykeln som tekniskt system.
I diskussionen anvinde eleverna inte begreppen systemgrins eller systemets flode.
Diremot kan elevernas uttalanden tolkas som att de har forstaelse for begreppen och
detta skulle i s fall motsvara forslaget pa en andra abstraktionsniva (tabell 2).

Tabell 2. Abstraktionsniva 2
Elevers forstaelse av tekniska system och komponenter och relationerna mellan dessa

HUVUDKATEGORI

Kontroll av system, feedback, flode och information
Systemgrans, systemets omgivningar
Sociotekniskt perspektiv

Om eleverna far forutsittningar att ldra sig och att anvinda korrekta termer och begrepp
kan de utveckla ett imnesspecifikt sprak i teknik, vilket i sin tur hjilper dem att uttrycka
och utveckla forstaelse. Elevernas samtal speglar hur formagan att anvinda mer precisa
ord och begrepp, i den hir kontexten, som ett sitt for eleverna att uttrycka och utveckla
sin kunskap och sina tankar. Férslaget pa den tredje abstraktionsnivin (tabell 3) innebir
att elever utvecklar forstaelse for tekniska systems samverkan med andra tekniska system
i stdrre systemstrukturer, globala tekniska system samt mojligheter och risker med
tekniska system. En sidan forstaelse dr didrmed i linje med hur Skolverket (2017a)
formulerar innehéllet om globala tekniska system.

Tabell 3. Abstraktionsniva 3
Elevers forstaelse av tekniska system och komponenter och relationerna mellan dessa

HUVUDKATEGORI

Samverkan i storre system

Globala tekniska system, ex. Internet
Majligheter och risker med tekniska system

De flesta elever uttryckte pa ett tillfredstillande sitt att tekniska system bestar av olika
delar, komponenter, och att dessa delar samverkar for att uppné en 6nskad funktion
hos systemet. I detta sammanhang menar Bjurulf (2011) att det 4r viktigt att
undervisning i teknik inte enbart fokuserar p artefakter och komponenter utan kopplar
dem tdill en storre kontext dir de uppfyller ett behov, vilket leder dll att eleverna
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utvecklar sin systemférstielse. Exempelvis genom att eleverna ges tillfillen att diskutera
vilka tekniska system och komponenter som ir sammankopplade med en dator. Nagra
elever i studien hade svirigheter att koppla samman olika komponenter och forklara
hur dessa samverkar i system for att uppna en efterstrivad funktion (jfr Svensson,
2011a). Till exempel diskuterade eleverna att komponenter ir delar i en elekerisk
apparat, som i sin tur fir andra elektriska apparater att fungera, i samband med att de
beskrev batterier som tekniska system. Det kan visa pa att elever forstar att tekniska
system samverkar i strre tekniska system men det behévs fler studier for att bekrifta
detta. I analysen av transkriptionerna observerade jag att ingen av eleverna i studien
relaterade tekniska system med globala systemstrukturer eller analyserade majligheter
och risker med tekniska system vid diskussionerna. Den tredje abstraktionsnivén lyfts
fram som ett utvecklingsomride fér undervisning om tekniska system.

Analysen visade ytterligare ett viktigt resultat. Nimligen att de gemensamma
diskussionerna och interaktionerna ir viktiga for elevers kunskapsutveckling och deras
forméga att utveckla och uttrycka sig om dmnesspecifika begrepp. I nigra diskussioner
nadde eleverna inte fram till en samsyn vad avser definition av begreppen, exempelvis
om ett batteri ir en komponent eller ett tekniskt system. Diremot synliggjorde
diskussionerna elevernas olika perspektiv, vilket méjligen kunde bidra till att utveckla
deras medvetenhet och kritiska forhéllningssitt till teknik. I studien finns exempel pa
elever som har svarigheter att uttrycka kunskaper och forstielse for termer och begrepp
vid gruppdiskussionerna, till exempel deltog en elev vid samdliga interaktioner utan
verbalt deltagande. Diremot visade eleven kunskaper om tekniska system vid den
efterfoljande skriftliga reflektionen.

Med storsta sannolikhet utvecklas elevers tekniska medvetenhet och deras
begreppsmissiga kunskap genom en medveten undervisning i teknik. Undervisningen
kan for det forsta ge elever exempel pa olika typer av tekniska system, fran enkla till mer
komplexa, exempelvis borja med systemet cykeln och arbeta mot forstéelse av det mer
komplexa systemet bilen. For det andra kan undervisningen innehalla presentation av
begrepp med hjilp av visuella representationer, exempelvis bilder, vilka kan uppmuntra
till reflektion och argumentation for att forklara varfor den valda bilden pa ett tekniske
system 4r ett tekniskt system. For det tredje kan elevers tankar om tekniska system bli
synliggjorda nir en egenvald bild presenteras, motiveras och diskuteras tillsammans
med klasskamrater. Dessa tre argument syns tydligt i inledningens samtal mellan Billie,
Nina och Robyn (sidan 10). De interagerar med varandra och anvinder bilden som
stdd for att nd fram till samsyn i frigan att tekniska system bestar av komponenter
(bestandsdelar) som samverkar for att na en efterfragad funktion.

Sammanfattningsvis pekar analysen av resultaten i delstudien pd att elever uttrycker
och utvecklar forstaelse for tekniska system och komponenter samt systems och
komponenters inbérdes relation vid gruppdiskussioner. Det kan tolkas som att flertalet
eleverna utvecklar sin forméga att analysera och identifiera tekniska losningar
(Skolverket, 2017a), till exempel elevforslaget att cykeln dr ett tekniske system,
innehéller mindre delar (komponenter) som samverkar for att uppnd en 6nskad
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funktion. Genom interaktionerna ovar flertalet av eleverna ocksd upp férmégan att
anvinda teknikomridets ord och begrepp, vilket gor att de kan uttrycka sig mer exake
nir de kommunicerar sina kunskaper. Enligt Skolverket 4r anvindandet av
teknikomradets begrepp och uttrycksformer en del av teknikdmnets syfte (Skolverket,
2017a). Nir eleverna kommunicerar tankar om ett tekniskt begrepp anvinder de bilder
som stdd for diskussionen men ocksi som stéd for minnet, vilket Blomdahl (2007)
menar 4r ett sitt att utveckla elevernas tekniska litteracitet i grundskolans
teknikundervisning. Det medfor att den egenvalda bilden blir en central del av
diskussionerna eftersom eleverna valt olika bilder och siledes méste motivera varfor de
valt just den bilden. Det blir ocksd uppenbart for eleverna att det finns manga exempel
pa tekniska system och komponenter. Analysen av delstudiens resultat klargor att en
genomtinkt undervisningsstrategi kan stodja elevers utvecklande av forstielse for
tekniska system samt relationerna mellan tekniska system och komponenter. Genom
att ldraren planerar for interaktioner i klassrummet och i dessa later eleverna utgd fran
bilder (som de sjilva valt) gor atc liraren fir mojligheter att uppticka elevers
forkunskaper och eventuella missuppfattningar. Dessutom tyder analysen pa att nir
elever, i interaktion med andra elever, forklarar, jimfor och motiverar sitt val av bild
utvecklar de forstaelse for teknik. Detta kan leda till en 6kad medvetenhet kring
teknikens paverkan p&d minniskan och minniskans mojligheter att paverka tekniken.
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Resultat delstudie tvéd - procedurmissig

kunskap

Students' ability to express and develop knowledge on future technology
through a design activity.

I avhandlingens andra delstudie har huvudsyftet varit att undersoka pa vilka sitt elever
uttrycker och utvecklar kunskaper om ny teknik genom arbete i en designprocess (Lind
et al., 2019 in progress). Middleton (2005) framhaller att praktisk och teoretisk
kunskap 4r sammanvivda i en designprocess. Enligt McCormick (2004) ir tekniske
kunnande beroende av sammanhanget och kan delas in i begreppsmissig och
procedurmissig kunskap. Williams (2000) ligger till att det dr viktigt ate elever
uppfattar teknik som en helhet och en genomtinke aktivitet. Med andra ord, inte
uppdelad i praktisk och teoretisk kunskap. McCormick (2004) relaterar
procedurmissig kunskap till en aktivitet ddr elever arbetar i en process, exempelvis en
designaktivitet ddr eleverna planerar, designar, tillverkar, reflekterar och presenterar
forslag pa l6sningar pd identifierade behov. Han menar att begreppsmissig kunskap
kan inbegripa kunskaper om termer och begrepp exempelvis om ny teknik. Under tiden
eleverna i delstudien arbetar med att designa en modell r det sannolike att de utvecklar
bide procedurmissig och begreppsmissig kunskap.

Figur 2. En elev i studien arbetar med att konstruera en modell efter sin ritning.

Schooner et al. (2017) framhaller att det 4r centralt att undervisning i teknik ger elever
mojligheter att utveckla formagan att tinka kritiskt nir de arbetar i designprocesser och
med tekniska system. Analysen av resultaten frin delstudie tva visar att flertalet av
eleverna anvinder kunskaper i teknik och olika handlingskompetenser nir de i en
designprocess ska losa identifierade behov. Det innebir att eleverna innehar formagan
att ta sig an ett problem och 18sa det pa ett praktiske sitt, med hjilp av teknik pa ett
tankemissigt plan (McCormick, 2006). Anvindandet av olika kompetenser kan ses
som procedurmissig kunskap, eftersom dessa kan relateras till en aktivitet (McCormick,
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2004) och samtidigt ingar dessa vid 16sningen av identifierade behov, exempelvis i
frigor som ror framtidens vattenforsorjning. I designaktiviteten anvinde eleverna olika
formagor genom att undersoka ett initialt behov, finna en Iésning samt utvirdera
konsekvenser av den valda 18sningen, vilket enligt Ingerman och Collier-Reed (2011)
ar s kallade handlingskompetenser. Ingerman och Collier-Reed (2011) framhaller att
handlingskompetenser dr férmégan att uppticka behov, formulera problem, medverka
i en teknisk process och analysera konsekvenser. Dessa handlingskompetenser 4r en del
av teknisk litteracitet (Ingerman och Collier-Reed, 2011). Ett exempel pé detta dr nir
eleverna diskuterade mojligheten att anvinda algbatterier som viggar i sina
konstruktioner for att spara energi. Gruppens medlemmar diskuterade fordelar och
nackdelar med algbatterier och dirmed trinade de gemensamt forméigan att virdera
olika materials egenskaper. Med andra ord: analyserade de konsekvenser av att anvinda
ett  specifikt  material samtidigt som  materialvalet relaterades dll et
hallbarhetsperspektiv. Dessutom visade flertalet av eleverna prov pai att ha utvecklat
forstdelse for anvindning av ny teknik samt for héllbarhetsfragor, eftersom de, vid olika
tillfallen i gruppdiskussionerna, uttryckte och utvecklade kunskaper om hallbarhet och
ny teknik.

En viktig aspekt 4r att eleverna arbetade i projektform och regelbundet diskuterade
och presenterade sina arbeten samt férhandlade och delade med sig av sina kunskaper
i gruppen. Detta majliggjorde reflektion kring olika 16sningar och om ny teknik.
Dirmed erbjods eleverna méjligheter att fordjupa resonemang samt tydliggora
argument for att motivera en losning pa ett identifierat behov, till exempel anvindandet
av materialet grafen vid framtida dricksvattenforsorjning. I delstudien anvinde eleverna
sina egentillverkade modeller for att synliggora tankar, kommunicera kunskap samt
bidra med forslag pa losningar av identifierade behov. Det kan innebira att modellerna
anvinds som medierande redskap, dir eleverna applicerat sina kunskaper under arbetets
ging. Dessa kunskaper kan senare tillimpas, till exempel nir de argumenterar for
anvindningen av ny teknik i sin konstruktion (jfr Siljo, 2000; Schoultz, Siljo och
Wyndham, 2001). Sammantaget indikerar det att elever genom en designaktivitet kan
utveckla procedurmissig kunskap och samtidigt uttrycka begreppsmissig kunskap.

Figur 3. En elev i studien konstruerar en modell i en designaktivitet.
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Analysen av resultaten visar hur anvindandet av olika handlingskompetenser genereras
av att elever arbetar i designprocesser och samtidigt ges tillfillen att integrera ett
hallbarhetsperspektiv. Flertalet av eleverna betonar héllbarhetsperspektivet och
fokuserar sirskilt pd vattenforsorjningsproblem och energifrigor. De demonstrerar
forstaelse for relevanta begrepp och anvinder dem pa ett adekvat sitt i diskussionerna.
Hallbarhetsperspektivet ir i uppgiften endast implicit uttrycke, vilket innebir att nir
eleverna uttrycker det kan det indikera att héllbarhetsperspektivet omvandlas till en
handlingskompetens. Detta kan tolkas som att eleverna i diskussionerna anvinder
kunskaper for att analysera konsekvenser av materialval i storre sammanhang.
Dessutom diskuterar och undersdker eleverna tekniska 16sningar och anvinder sina
kunskaper for att analysera losningen utifran ett héllbarhetsperspektiv. Exempelvis i
diskussionen om passivhus dir eleverna samtalar om olika l6sningar for att spara energi
och slutligen nar samsyn kring begreppet sjilvforsorjning. I vissa situationer har
eleverna inte formulerat argument for sina lsningar innan de presenterar dem. Det
synliggors exempelvis nir en elev foreslar vattenkraft som svar pa behovet av elektricitet
men hen har inte tillrickliga kunskaper for att kunna forklara hur vattenkraft
producerar elektricitet. Det indikerar att eleven inte har befist kunskaperna inom det
aktuella omradet. Diremot implementerar eleven ett hallbarhetsperspektiv i och med
att hen anvinder fornybara energikillor och uttrycker att dessa ar milj6vinliga. I
grupperna tar elever med mer kunskaper ansvar for att fora diskussionerna framit,
genom att stilla frigor av undersdkande karakeir, exempelvis ifrdgasittandet av grafen
som konstruktionsmaterial.

Delstudiens resultat pekar pd att merparten av eleverna successivt utvecklar delar av
en teknisk litteracitet genom att anvinda bade praktiska och teoretiska kunskaper i en
designprocess. Elevernas interaktioner dr viktiga eftersom eleverna i dessa hanterar
designprocessens olika aspekter, nimligen att identifiera ett problem, undersoka,
utveckla och utvirdera en losning pa problemet (Middleton, 2005). I studiens
designprocess uttryckte eleverna forstéelse for tillimpning av ny teknik, till exempel
anvindning av solceller integrerade i fonster. I diskussionerna ges elever méjligheter att
ersitta gamla forestillningar mot nya insikter (jfr Christensen, Hjorth, Iversen och
Smith, 2018). Ett sidant exempel frin elevernas interaktioner dr nir de diskuterade hur
de kunde [6sa frigan om dricksvattenforsorjning med hjilp av grafen.

Jonas: ...sd hade jag haft grafen som vattensil, fér di kan du gora saltvatten dill
vanligt vatten och det 4r vildigt bra om det liksom varit i framtiden f6r att just
nu har man idén och haller pa att utveckla det...

Grafens egenskaper diskuterades och gruppen fann olika losningar pa
dricksvattenproblemet. I diskussionen valde eleverna att spontant implementera
hallbarhetsperspektivet i sina modeller och vid négra tillfillen anvinde de ny teknik i
stérre sammanhang, till exempel genom att lyfta in ett miljoperspektiv. Detta kan
medfora att eleverna genom att de erhéller nya insikter i dmnet de diskuterar kan
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utveckla forslag pa nya 16sningar. Exempelvis strivade en elev efter att fa sin ldgenhet
miljévinlig och sjilvférsorjande avseende energianvindning.

Alfons: Passivhus
Nina: Det ir typ sjilvforsorjande hus i princip...
Alfons: Energisnéla hus alltsa

Nina: Ja. [...] det tog tillvara pd all energi som annars skulle férsvinna...som all
sant spill som kroppsvirme [...] anvinds som el och virme si man behover inte
behover anvinda lika mycket el och vatten. Ja...

Det ar tydligt att de flesta av eleverna i studien har fdrmagan att pd ett enkelt och i vissa
fall utvecklat sitt diskutera, tillimpa kunskap om ny teknik och samtidigt
implementera ett hallbarhetsperspektiv vid gruppdiskussionerna. Detta menar jag
indikerar att eleverna anvinder olika handlingskompetenser och att de dirmed
successivt utvecklar delar av en teknisk litteracitet i interaktion med andra elever.

Jag ser, i likhet med Ingerman och Collier-Reed (2011), att handlingskompetenser 4r
en del av teknisk litteracitet, eftersom elevers medvetenhet om omvirlden 6kar genom
att de i en specifik situation synliggor sina tankar om teknik (exempelvis ett
ifrdgasittande av ett uttalande leder gruppen till en reflekterande dialog som bidrar till
16sningen av det identifierade behovet). I delstudien visar flertalet av eleverna att de
utvecklar féormagan att anvinda olika handlingskompetenser genom att arbeta i en
designprocess, vilket Wells (2012) menar ir en del av teknisk litteracitet. Dessutom kan
jag konstatera att eleverna i studien anvinde ny teknik for att [6sa ett identifierat behov
med hjilp av teknik i en designprocess, vilket, enligt Gamire och Pearson (2006), ir en
central del av teknisk litteracitet. I delstudien ger eleverna exempel pa hur framtidens
energiforsorjning kan 16sas med hjilp av exempelvis algbatterier, samtidigt som de
anvinder sina egentillverkade modeller som stéd for uttryckandet av tankar,
anvindandet av handlingskompetenser och kunskaper i teknik. Sammanfattningsvis
indikerar delstudiens resultat att handlingskompetenser kan relateras till olika formagor
som kan anvindas i en designprocess (tabell 4).

Sammantaget indikerar resultaten frin delstudien att eleverna i studien utvecklar och
utrycker kunskaper och férméagor i en designaktivitet. For det forsta bidrar
designaktiviteten, dir elever ges mojlighet att anvinda olika handlingskompetenser, till
att elever successivt utvecklar en teknisk litteracitet. For det andra blir formodligen
elevers tankar om ny teknik och hallbarhetsfrigor mer explicita vid de gemensamma
interaktionerna dn vad de kan bli vid enskilt arbete. Med andra ord bér liraren
medvetet planera for interaktioner som frimjar elevers mojligheter att utveckla
kommunikativa férmagor, sisom férmagan att identifiera konsekvenser av olika
teknikval. For det tredje, kan elever genom att anvinda egentillverkade artefakter,
exempelvis en modell, som stdd vid interaktionerna ges mojligheter att uttrycka och
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utveckla férméigan att reflektera, resonera och argumentera. Jag menar att nir elever
anvinder kunskaper och formagor i nya situationer, utan att liraren uttryckligen
efterfrigat dessa, visar de pd en djupare forstielse. Det kan jimforas med att presentera
kunskaperna i en forutbestimd situation dir eleverna oftast vet vilka kunskaper och
formagor de ska visa, sdsom ett prov eller en labbrapport. P4 sa sitt kan en medveten
undervisningsstrategi som inkluderar designaktiviteter, gemensamma interaktioner
samt egentillverkade artefakter bidra till att eleverna utvecklar en teknisk litteracitet.

Tabell 4. Designprocessen och handlingskompetenser
Tabellen utgor ett forslag pa designprocessens aspekter (Middleton, 2005) i relation till olika handlingskompetenser
(Ingerman och Collier-Reed, 2011).

Designprocessen Handlingskompetenser
Identifiera problem Upptacka behov

Formulera problem
Undersoka hur problemet kan I6sas Medverka i en teknisk process

Utveckla en 16sning
Tillverka I6sningen
Utvardera I6sningen Analysera konsekvenser
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KAPITEL 7 DISKUSSION OCH SLUTSATS

I detta kapitel diskuteras avhandlingens overgripande fragestillning. Resultaten fran
delstudierna ligger till grund for diskussionen och slutsatserna.

Sammanfattande diskussion om hur elever
utvecklar en teknisk litteracitet

Teknisk litteracitet

Enligt Blomdahl (2007) ska grundskolans undervisning i teknikimnet leda till att elever
utvecklar teknisk litteracitet. Begreppet teknisk litteracitet forklaras och definieras i
litteraturen pa olika sitt men jag har valt att definiera teknisk litteracitet med
utgdngspunke frin nagra forskare. Det innebir att jag inte avser att ge en heltickande
definition av begreppet utan snarare forséker koppla forskningslitteratur till liroplanen
(Lgr11) och teknikimnets syfte. I Lgr 11 sammanfattas teknikimnets syfte i f6ljande
formagor: eleverna ska kunna identifiera och analysera tekniska losningar, identifiera
behov och problem samt forstd hur dessa kan losas med hjilp av teknik. Dessutom ska
eleverna  kunna analysera drivkrafter bakom teknikutvecklingen, anvinda
teknikomridets begrepp samt virdera konsekvenser av olika teknikval (Skolverket,
2017a). Sjoberg (2013) foreslar att undervisningen kan utgé frin tekniska formagor for
att eleverna dessutom ska ges méjligheter att utveckla sin tekniska kompetens.

I analysen av elevernas arbeten i foreliggande studie har det blivit tydligt att de
successivt utvecklar en teknisk litteracitet i samarbete med andra, vilket svarar mot
avhandlingens huvudsakliga syfte om elever utvecklar teknisk litteracitet inom ett
projektarbete. Samarbete mellan eleverna bestar i hdg grad av olika typer av
interaktioner i grupp, med bilder eller modeller som st6d vid diskussionerna. Analysen
synliggor dessutom att dessa bilder och modeller stimulerar elevernas forméga att tinka
kreativt, reflexivt och kritiskt. Det visar sig, i flertalet av de gruppdiskussioner jag
analyserat, att elevernas anvindning av bilder eller modeller utgor ett avgorande steg i
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kommunikationen mellan eleverna och blir en viktig killa for deras lirande i
teknikundervisningen i denna studie (Blomdahl, 2007; Sjoberg, 2013). Exempelvis
lyfter en grupp elever in en tankeging frin datorspelet Minecraft (om en aldrig sinande
killa av vatten i ett hus), dir elevernas gemensamma strivan att hitta anvindning for
ny teknik (grafen) tycks stimulera deras fantasi och kreativitet i och med att eleverna
tillits himta inspiration utanfér den vanliga skolkontexten. I exemplet kommunicerar
eleverna idéer om vattenforsorjning pa ett lekfulle site fran datorspelet med modellen
som stdd vid interaktionen samtidigt som gruppen fokuserar pd att identifiera en
16sning pé vattenforsdrjning i sin egen modell. Eleverna pekar pé sin ligenhetsmodell
och gestikulerar samtidigt som de diskuterar hur grafen kan hjilpa dem att [6sa behovet
de identifierat. Detta indikerar att elevernas interaktion och samspel ocksd méjliggor
en utveckling av deras sprikliga formaga under ett projektarbete i teknik. Ny teknik
kan uppfattas som for svér for elever i grundskolan men resultaten i studien pekar pa
att elever i arskurs 8 bade uttrycker och utvecklar kunskaper om ny teknik i ett
projektarbete i teknik. Eleverna resonerar och diskuterar om kunskaper om ny teknik,
exempelvis passivhus, grafen och algbatterier.

I flera av grupperna bygger eleverna vidare pa varandras tankar och kunskaper genom
att lyssna och fortsitta andras resonemang. Ett exempel pa detta dr nir nigra elever
forsoker konkretisera for varandra vad en komponent r, i relation till tekniska system.
Ifragasittandet av definitionen av en komponent gor att eleverna i gruppen miste
forklara pa olika sitt sa att alla elever i gruppen forstir. Aven hir anvinder eleverna
kunskaper i teknik pa olika sitt for act hitta en férklaring som svarar pa frigan vad en
komponent egentligen dr. Problemet f6r dem utgérs i detta fall av att en och samma
bestandsdel kan vara komponent i ett tekniskt system samtidigt som den i sig 4r ett
tekniskt system. I gruppen anvinder och kommunicerar flera elever kunskaper i teknik,
vilket enligt Blomdahl och Rogala (2008) 4r en del av att utveckla en teknisk litteracitet.
Dessutom visar flertalet av eleverna, i bida delstudierna, prov pi att de behirskar
anvindandet av termer och begrepp i diskussioner med klasskamrater pa ett relevant
sitt. Flertalet av eleverna visar dessutom att de kan utveckla formigan att kombinera
faktakunskaper med ny begreppsmissig forstielse, vilket utgor en del av en teknisk
litteracitet (Gamire och Pearson, 2006). Vid interaktionerna hjilps eleverna oftast at
att férdjupa resonemangen kring de amnesspecifika begreppen som exempelvis tekniska
system och komponenter. Hallstrom (2018) framhéller att kunskaper som beror
tekniska system kan anses vara en del av en teknisk litteracitet. Detta svarar mot
avhandlingens andra forskningsfriga, pa vilka sitt elever utvecklar teknisk litteracitet
inom ett projektarbete i teknik. Samtidigt finns situationer dir eleverna enbart
presenterar faktakunskaper f6r varandra utan att ifrdgasitta information eller fordjupa
diskussionerna. Ett exempel pd detta r nir eleverna i en grupp presenterar fornybara
energikillor. Eleverna har forvisso ett miljéfokus vid presentationen men samtalet
verkar inte leda till fordjupade kunskaper om fornybara energikillor utan bekriftar
enbart det som de redan visste.
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Emellertid viljer flertalet av eleverna i studien att fora in ett hillbarhetsperspektiv i
interaktionerna, vilket kan bidra till att de gemensamt i gruppen utvecklar formagan
atc kritiske forhélla sig tll teknik och teknikutveckling. De diskuterar framfor alle
anvindningen av fornybara energikillor samtidigt som de dessutom ger ny teknik
utrymme i interaktionerna (exempelvis algbatteriets anvindningsomride). Genom att
lyfta fram hallbarhetsperspektivet och tankar om ny teknik verkar det som att eleverna
utvecklar sin formaga till kritiskt tinkande, vilket kan ses som ytterligare en aspekt av
teknisk litteracitet (Keirl, 2006; Gamire och Pearson, 2006). Hallbarhetsperspektivet
ingar inte uttryckligen i uppgiften, vilket innebir att de pa eget initiativ lyfter fram
miljéfrigor for att motivera olika val i sina egentillverkade modeller. I f6rlingningen
kan detta bidra tll att eleverna utvecklar férmégan att analysera och virdera
konsekvenser av olika tekniska 16sningar (Skolverket, 2017a). Exempelvis diskuterar
nagra elevgrupper frigan om sjilvforsérjning vad giller energi i framtiden.

Analysen visar ocksa att ldraren har en viktig roll att spela om eleverna ska ges tillfillen
att utveckla en teknisk litteracitet. Liraren ger stdd i lirandeprocessen genom att tillfora
begreppsliga och sprikliga resurser och dirmed hjilpa eleverna, med de resurser spraket
har, att forklara och forsta sin omvirld si att deras formaga att agera i den utvecklas.
Det kan innebira att planera och organisera arbetet si att eleverna ges mojligheter att
gemensamt uttrycka och utveckla termer och begrepp. Studiens resultat ger stod at att
ett praktiske arbete tillsammans med teoretisk input pa detta sitt frimjar elevernas
successiva utveckling av teknisk litteracitet genom att eleverna 6var upp formégan ate
uttrycka sig vetenskapligt korrekt. Liraren kan, genom teoretisk input, ocksd
uppmirksamma eleverna pd ny teknik (exempelvis nanoteknik) och lita deras tankar
och funderingar styra innehallet i deras interaktioner, till exempel kring risker och
mojligheter med nanoteknik.

Ett projektarbete som inkluderar en designaktivitet 4r exempel pa en
undervisningsaktivitet som kan innehailla bade praktiskt och teoretiskt arbete och
didrmed ge eleverna majligheter att utveckla bade begreppsmissig och procedurmissig
kunskap (McCormick, 2004). I det sammanhanget framhiller Hill (1998) att elever
som arbetar i en autentisk designprocess utvecklar bade sin procedurmissiga och
begreppsmissiga kunskap (till exempel att konstruera ritningar och modeller av en
lagenhet). McCormick (2004) framhaller att detta kan bidra till att eleverna utvecklar
en teknisk kunskap, vilket innebir att eleverna tillforskaffar sig kunskaper som ger dem
mojligheter att paverka och forindra samhillsutvecklingen. Det giller sidrskilt dir
teknik ir involverad, vilket i sin tur kan definieras som att eleverna utvecklar en teknisk
licteracitet (Hallstrom, 2014). Dessutom kan arbete i designprocesser ge eleverna
tillfdllen att fora in egna tankar om samspelet mellan teknik, minniska och milj6 i
gruppdiskussionerna och gemensamt resonera kring héllbarhetsfragor. Sjoberg (2013)
menar att eleverna fir mojligheter att utveckla sin tekniska kompetens genom att de
forstdr och arbetar utifrdn etiska perspektiv.

Resultaten fran denna studie indikerar ocksd att flertalet av eleverna genom
interaktion uttrycker och utvecklar férmagor som motsvarar det som Ingerman och
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Collier-Reed (2011) benimner som “handlingskompetenser”. Dirfér kan liraren
planera for olika interaktioner i klassrummet. Det bidrar till att ge eleverna
forutsittningar att utveckla teknisk medvetenhet, vad giller kunskaper om begrepp i
teknik och samspelet mellan teknik, minniska och miljo (Dysthe, 2003). Det kan
innebira att eleverna arbetar med att identifiera behov och direfter arbetar fram f6rslag
pa losningar som motsvarar behovet (till exempel frigan om framtidens
energiforsorjning). Foljakdigen analyserar eleverna konsekvenser av den tekniska
l6sningen samtidigt som de diskuterar sidant som fordelar och nackdelar med
algbatteri, vilket utgdr del av designprocessen och av begreppet handlingskompetenser
(Middleton, 2005; Ingerman och Collier-Reed, 2011).

Elevernas sprakanvindning ir en central del av projektarbetet och studien, som
mojliggor att eleverna konstruerar kunskap gemensamt i ett specifikt sammanhang
(Dysthe, 2003). Enligt Mortimer och Scott (2003) innebir det att den
meningsskapande processen kan ske bide pi ett socialt och pé ett individuellt plan.
Eleverna i studien visar prov pd att de i gruppdiskussionerna uttrycker forstaelse for
termer och begrepp inom teknikimnet, vilket kan medfora att de utvecklar ett nytt
dmnessprak i teknik. Bade Gibbons (2010) och Yawson (2012) framhaller sprikets
betydelse for att utveckla en teknisk litteracitet. Eleverna i studien utvecklar delar av en
teknisk litteracitet genom att de kommunicerar och interagerar kunskaper i teknik i
olika situationer (Dysthe, 2003), vilket svarar pa avhandlingens andra forskningsfraga.
I studien ges eleverna aterkommande méjligheter att verbalt uttrycka kunskap och
forstaelse for teknik i olika sammanhang sasom i gruppdiskussioner och praktiskt
arbete. Framtidens tekniska litteracitet maste pa detta sitt vara personlig och socialt
flexibel eftersom det ér viktigt att minniskor 4r medvetna om olika perspektiv nir de
ska fatta teknikrelaterade beslut i ett forinderligt samhille (Compton, 2013). Studien
indikerar att manga unga minniskor ir engagerade i framtidens samhille pa olika sitt
och att de ir pd god vig att utveckla en framtida teknisk litteracitet, som innebir att de
innehar fdrmagorna att utveckla och anvinda kompetenser och kunskaper i teknik i
olika sammanhang.

Tekniska system och komponenter

Analysen i den forsta delstudien visar att eleverna i studien kombinerar faktakunskaper
med begreppsmissig forstaelse inom ett omride (till exempel att komponenter
samverkar for att uppnd en efterstravad funktion). Begreppsmissig forstielse kommer
till uttryck, till exempel nir eleverna diskuterar om ett batteri 4r ett tekniskt system, en
komponent eller om batteriet kan vara bada delarna. Diskussionen i gruppen ir
intressant eftersom eleverna diskuterar en artefake (batteriet) utifran tva olika begrepp.
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Henry: Ett batteri maste ju vara en komponent...

Freddy: Ja det ir det...

Elmore: Ni...

Jonas: Men jag spelar inte...

Freddy: Klart det ir...

Elmore: Jag tycker att det ir ett tekniske system, batteriet...
Freddy: Jag har faktiskt ingen aning...

Liraren: Hur gir det?

Freddy: Jag fattar inte vad en komponent ir.

Henry: Det dr nit som driver nit.. .jag vet inte.. .det ir nit som man ...inte ett
tekniskt system...

Freddy: Det dr ndt som man anvinder i ett tekniskt system...
Jonas: Det ir en byggdel...det dr en byggdel i ett tekniske system...

Elmore: Komponenter ir olika sorters delar i elektriska apparater som fir
apparaten att fungera...

Freddy: Ja men det beskriver ju fortfarande inte vad det ir liksom...
Jonas: Jo.

Freddy: Men det beskriver ju... det blir ju inte i detalj...man fattar ju inda inte
vad det dr. Man fattar att de driver ett elektriskt, det kan man bara fatta om man
ldser, man fattar inte vad en komponent i sig sjilv dr dnda...

I ovanstiende exempel nir eleverna inte fram till en samsyn diremot leder diskussionen
dem mot en fordjupad forstaelse av begreppet tekniska system dd ndgra av eleverna blir
tvungna att forklara hur de definierar en komponent. I analysen framkommer ocksa att
flertalet elever i studien visar grundliggande forstaelse for begreppen tekniska system
och komponenter och anvinder dessutom denna forstaelse pd ett relevant sitt i
diskussionerna. Elevernas uttalanden motsvarade olika grader av komplexitet nir det
giller att forsté olika tekniska systems principer. Det innebar att jag kunde kategorisera
elevernas yttranden i tre olika abstraktionsnivaer (Lind et al., 2019). Abstraktionsniva
ett innebir att eleverna i studien visar forstielse for att tekniska system bestir av
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komponenter, att komponenter ir en del av en helhet och hur tekniska system ar
uppbyggda (exempelvis ndgra av eleverna tinker sig komponenter i en rad for att nd
efterfrigad funktion sdsom vindkraft — elledning - dator). Dessutom beskriver eleverna
tekniska system utifrin om systemet ir Sppet (komponenterna i systemet ir synliga)
eller slutet (black-boxed). Black-boxed (Latour, 1999) innebir att input och output i
systemet dr synliga men processen i systemet ir osynlig (Compton och France, 2007).
I detta sammanhang framhaller Blomdahl (2007) att teknisk medvetenhet innehéller
forstéelse av tekniska begrepp (exempelvis tekniska system) samtidigt som det dr en del
av teknisk litteracitet.

Merparten av eleverna i studien uttrycker forstaelse for tekniska system som enligt
analysen i den forsta artikeln motsvarar abstraktionsniva tvd. Abstraktionsnivd tva
innebir att elever uttrycker forstéelse pa en hogre abstraktionsniva dn abstraktionsniva
ett, vilket betyder att eleverna visar forstéelse for kontroll av system (exempelvis flode i
systemet), for systemgrinsen (systemets avgrinsning mot dess omgivning) och for att
tekniska system kan ses som sociotekniska system. Sociotekniska system karaktiriseras
genom att minniskan ir en del av systemet genom att skapa, skota, anvinda och
underhélla systemet och fokuserar séledes pé interaktionen mellan minniska och teknik
(Bijker et al., 1993; Ingelstam, 2012). Begreppen pd abstraktionsniva tva beskriver
tekniska system pd ett mer avancerat och abstrakt sitt men framfér allt syftar de till ate
sitta in tekniska system i en kontext. I nigra grupper diskuterar eleverna system pa
abstraktionsnivd tvd dock utan att nimna de specifika begreppen vid namn. Till
exempel en elevs beskrivning av cykeln som ett tekniskt system dir analysen visar att
han har forstielse for kontroll av systemet och minniskans deltagande for att fa systemet
att fungera (sociotekniskt perspektiv). Svensson (2011b) framhaller att tekniska system
ir bade tekniska och sociala konstruktioner. Det innebir att minniskan ir involverad i
de tekniska systemen antingen som anvindare eller som linkar mellan olika
komponenter. Féljande citat illustrerar hur Magnus ser minniskan som en viktig del
for att systemet ska fungera som det 4r tinke.

Magnus: [...] nir man drar pa pedalen si drar du igang ett kugghjul som drar
igdng en kedja och kedjan drar iging di ch... kugghjulet som sitter p& hjulet som
gor att det bérjar snurra och s3 fir man fart.

Ingen av eleverna i studien nér till abstraktionsnivé tre. Det kan bero pa att eleverna
inte har presenterats fér det faktum att tekniska system samverkar med andra tekniska
system i storre sammanhang (till exempel Internet) och pa vilka sitt de samverkar i
olika nitverk. Det hir 4r sammankopplat med forstéelsen att globala tekniska system
har en nitiknande struktur dir komponenter samverkar pa annat sitt i en linjir
struktur. Det dr ocksd visentligt att forstd att stora tekniska system ir en del av
samhillsutvecklingen exempelvis transportsystemen (Hallstrém, 2011b). Ett exempel
pa detta ir mobiltelefonnitet, som ir ett avancerat stort sociotekniskt system, dir
komponenterna i systemet dr sammankopplade pd manga olika sitt. Stora tekniska
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system innebidr emellertid bade risker och majligheter. Risker i form av sikerhet i
systemen (exempelvis minniskors integritet) och méjligheter i form av méanga tillfillen
till kommunikation och informationshimtning (exempelvis via sociala medier). Jag
menar att en undervisning som med tydligare fokus pa begrepp, exempelvis flode av
information i systemet, kan ge eleverna tillfillen att utveckla férstielsen for att en del
tekniska system ir uppbyggda i en nitliknande struktur. Féljer man flodet av
information i ett system sd kan det synliggoras for eleverna hur stora tekniska system ar
uppbyggda samt hur de ir sammankopplade med andra tekniska system. Den tredje
abstraktionsniva ska ses som ett utvecklingsomride for undervisning om tekniska
system (Lind et al., 2019).

Jag framhaller att elevernas uttalande visar att de har forstaelse fér begreppen tekniska
system och komponenter men att de behdver stdd (exempelvis av ldraren) for att
vidareutveckla sin begreppsmissiga forstielse. Detta svarar delvis mot avhandlingens
forsta forskningsfraga, hur elever uttrycker och utvecklar kunskaper inom tekniska
system. Genom stdd frin liraren kan elevernas utvecklande av ett nytt damnessprak
mojliggdras, vilket i sin tur kan leda till fordjupade kunskaper i teknikimnet och
dirmed stédja utvecklandet av en teknisk litteracitet (Gibbons, 2010; Yawson, 2012).
Ett exempel pad detta r nir eleverna diskuterar om ett batteri 4r ett tekniskt system eller
en komponent dir flera liknande forslag kan synliggéra komponenter som tekniska
system (exempelvis elevforslaget bilmotorn som komponent i det tekniska systemet
bilen). En utmaning for liraren dr act mojliggdra for eleverna att utveckla forstaelse for
olika systemnivier av tekniska system, sisom elektricitetens distributionssystem i
jamforelse med elsystemet i en ligenhet (Hallstrom, 2011b).

Sammanfattningsvis hivdar jag att genom att ge eleverna mojligheter att utveckla ett
vetenskapligt sprak ges de forutsittningar att fordjupa sina kunskaper i teknikimnet.
Hir ér ldrarens roll viktig eftersom ldraren planerar och strukturerar interaktionerna i
klassrummet. Interaktionerna boér bygga pa elevernas samarbete, diskussioner och
reflektioner. Dessutom bor tala, lyssna, lisa och skriva ocksd inga i strukturen for
interaktioner i klassrummet. Diremot uppfattar jag att det dr centralt att
interaktionerna halls utifrin oppna frigestillningar (exempelvis presenterandet av
egentillverkade artefakter eller modeller) for att elevernas formaga att tinka kreativt
okar och mojligen utvecklas formagan tillsammans med andra. Virt att framhalla 4r
ocksa att elevernas medvetenhet kring tekniska termer och begrepp 6kar genom ett
projektarbete med interaktioner som central del av arbetet.

Tekniska designprocesser
Carlberg (2013) framhéller att konstruktionsarbetet av firdiga produkter i Lgr 11 kan
relateras till designprocesser, vilket sitter tinkandet och skissandet framfér den

praktiska konstruktionen av en teknisk 16sning. En designprocess olika aspekter i
teknikimnet skulle dirmed kunna jimstillas med teknikutvecklingsarbetets olika faser
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(Middleton, 2005; Skolverket, 2017a). Detta medfor att nir elever arbetar i en
designaktivitet ges de forutsittningar att utveckla nagra av teknikidmnets formagor
sisom att identifiera behov som kan tillgodoses med hjilp av teknik och virdera
konsekvenser av olika teknikval (Skolverket, 2017a). Jag uppfattar att delar av
teknikimnets si kallade formdgor, som de beskrivs i liroplanen, motsvarar
designprocessens aspekter (Skolverket, 2017a; Middleton, 2005). Med utgingspunket i
Lgr 11 kan jag konstatera att genom att arbeta i en designprocess far elever mojligheter
att utveckla delar av teknikimnets huvudsakliga syfte, exempelvis att “identifiera
problem och behov som kan 16sas med teknik och utarbeta forslag till Iosningar”
(Skolverket, 2017a).

Analysen av den andra delstudiens resultat indikerar att elever under en
designaktivitet i teknik utvecklar olika kunskapsformer. I analysen observerade jag att
flertalet av eleverna, genom arbete i en designaktivitet, utvecklar sin formaga att
anvinda teknisk kunskap, bide procedurmissig och begreppsmissig. Flertalet av
eleverna i studien kommunicerar och utvecklar en begreppsmissig forstielse av ny
teknik och tekniska system. I det hir sammanhanget kan en praktisk designaktivitet ge
elever mojligheter att diskutera tekniska 16sningar (exempelvis fonster med inbyggda
solceller eller tekniska system) och dirmed tillfillen att integrera olika typer av
kunskaper och formagor, vilket kan leda till att de utvecklar férmégor att anvinda
kunskaper och att undersoka specifika frigestillningar. Jag menar att merparten av
eleverna dessutom utvecklar en férmaga att anvinda olika handlingskompetenser i
situationer som uppstdr i en klassrumskontext. Ett exempel pa detta ir nir eleverna i
en grupp resonerar kring anvindningen av grafen som fonster i sina ligenhetsmodeller.
Deras slutsats blir att grafen kan anvindas for att rena vatten eftersom det slipper
genom vatten, vilket innebir att smutsen i vattnet stannar kvar pa utsidan av fonstret.
Grafen kan anvindas for att skapa filter som filtrerar bort kemikalier, [6sta amnen, salter
och olika féroreningar sisom bekimpningsmedel. Det kan méjliggora vattenfilter som
kan anvindas for att omvandla vatten, fran vilken killa som helst, si att vi kan dricka

det (Bird, 2018).
Kanye: Du kan ha grafen som fénster...
Robyn: Jaha men da regnar det in...
Kanye: Ja just det for det ir.. .ja just det...
Robyn: Man blandar med nigot annat...
Kim: Men det gér det ju om du har viggar som grafen...
Robyn: Jo jag har tak som det ska...

Kim: S& det regnar in...

72



Robyn: Ja men dé kan jag f3 vatten for dd regnar det in i grafen sen har vi ...vi
sdger att hir dr tak...ja vanligt och sen 4r grafenet och sd kan det ga in alltsa genom
grafen sa har jag filtrerat ut det daliga vattnet...

Olof: Ah!
Robyn: S& kan man dricka vattnet.

I interaktionen undersdker eleverna gemensamt materialet grafens egenskaper och
forsoker anvinda grafen pa ett kreativt sitt i sina modeller, samtidigt som eleverna far
tillfdlle att utveckla forstdelse for ett begrepp. De egentillverkade modellerna kan hir
ses som ett stod for elevernas mojligheter att verbalt kommunicera tankar om grafen i
gruppen, vilket ger dem méjligheter till lirande och utveckling (Dysthe, 2003; Siljo,
2000). Dessutom utvecklar de procedurmissig kunskap och férmagan att anvinda olika
handlingskompetenser genom arbete i en designprocess (exempelvis identifierandet av
olika behov sdsom dricksvattenférsorjning). Om jag summerar dessa resultat sa svarar
det mot avhandlingens forsta frigestillning, huruvida elever uttrycker och utvecklar
kunskaper inom tekniska system (frén delstudie 1) och designprocesser.

Nigra elever i studien uppvisar svirigheter nir det giller att ta sig an uppgiften
(exempelvis vid muntliga presentationer) och deltar inte aktivt vid interaktionerna eller
vid konstruerandet av modeller. Diremot presenterar de kunskaper och férmégor som
indikerar att de trots det har deltagit pa ett for dem aktivt sitt (exempelvis genom
skriftlig reflektion). Det innebir att deras inre tankeprocess formodligen har paverkats
av det sociala sammanhanget det befunnit sig i (Mortimer och Scott, 2003). Dessutom
uppstir en risk att designprocesser enbart hamnar i ett praktiske gorande eller
tillverkande av artefakter, vilket teknikundervisningen i hég utstrickning tidigare byggt
pa (Klasander, 2010). Ett exempel pd detta dr nir elever vid interaktionerna enbart
presenterar modellen utan att kommunicera tankar om olika tekniska 18sningar
(exempelvis om héllbarhet eller ny teknik). Det dr av betydelse att liraren planerar och
forbereder undervisningen si att alla elever ges forutsittningar och méjligheter att
uttrycka och utveckla kunskaper i teknik. Det kan innebira att eleverna vid olika
tillfillen fir visa sin forstdelse i teknikimnet, exempelvis genom skriftlig enskild
redovisning. I den hir studien fanns ocksa elever, som av olika anledningar, inte kom
till tals i grupperna och didrmed var mindre aktiva. Det 4r en central fraga for skolan
generellt hur man arbetar med dessa elever. De fir inte glommas bort. Emellertid kunde
de visa sin forstielse genom skriftliga reflektioner, som avslutade varje vecka, vilket de
ocksd gjorde. I analysen noterade jag dven att nigra elever himmades i sitt arbete
eftersom de jimforde sina ritningar och modeller med 6vriga klasskamrater. Det
forekom bade vid praktiske arbete och vid de planerade interaktionerna i grupp
(exempelvis elever blev ifrdgasatta for att deras modell inte var firdigbyggd). Det kan
ha medfort att elever, som inte fann trygghet i gruppen, dirmed inte gavs mojligheter
att utveckla forstaelse av teknik gemensamt med de Gvriga i gruppen. Diremot kan inre
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tankeprocesser forekomma 4ven hos de mindre socialt aktiva eleverna. Siledes
kommunikativa processer forekommer bade i sociala sammanhang men ocksd pé ett
individuellt plan (Mortimer och Scott, 2003).

Eleverna reflekterar och dokumenterar sina idéer i designprocessen genom att
konstruera ritningar och modeller. Dessutom uttrycker och utvecklar eleverna sin
forstaclse for teknik genom att anvinda verbal kommunikation i grupp med stéd av
bilder eller modeller (Dysthe, 2003). Siledes kan elevers interaktioner fokuseras genom
medveten reflektion inriktad mot exempelvis tekniska system, hallbarhetsfrigor och
anvindandet av nya material. Det kan i sin tur bidra till att elever samtidigt som de lr
sig om framtida material kan utveckla forstaelse for effekten av tillverkningen och
anvindningen av dessa, exempelvis vid konstruktion av passivhus. P4 sa sitt kan
reflektionen bidra till att elever utvecklar ett etiskt férhéllningssitt till design (Keirl,
2018) och dirmed ges forutsittningar att bli mer aktiva i etiska samtal kring nya
tekniska 16sningar. Under projektarbetet 4r det ocksd mojligt att uppticka att relative
mdnga av eleverna utvecklar sin férméga till kritiskt och etiskt forhéllningssitt, vilket,
enligt Keirl (2006), méste vara en central del av teknisk litteracitet. Ett exempel pa detta
dr nir en grupp i studien diskuterar sjilvforsorjning vad avser energianvindning dir
gruppen inriktar sig pa miljéfragor och hallbarhet. Det 4r av betydelse att
designprocesserna i klassrummet ligger nira elevernas vardag och deras verklighet
eftersom det bidrar till kreativa tankeprocesser. Det innebir ett teknikimne som blir
relevant och synliggjort for eleverna. Med andra ord en teknikundervisning som gor
den osynliga moderna tekniken pétaglig och konkret (Klasander, 2010).

Sammanfattningsvis menar jag att arbete i designprocesser med fokus pa tekniska
system och ny teknik har stora méjligheter att utveckla teknikimnet och dirmed ge
elever goda forutsittningar att uppnd en stdrre forstdelse for teknik i samhillet. I
designprocessen arbetar eleverna i en tillimpad situation, som inkluderar och integrerar
teoretisk kunskap i en praktisk uppgift (exempelvis i en ligenhetsmodell). Analysen
indikerar att elever, i studien, i borjan av arbetet enbart definierar och identifierar
termer och begrepp, med andra ord de berittar om begreppen utan forklaring for 6vriga
medlemmar i gruppen. Till exempel framhéller eleverna att ett hus behéver elektricitet,
for att det ska fungera som tinkt, utan att nirmare forklara varfor.

Billie: Mitt hus behéver el och vatten och en toalett...
Direfter tycks det som att flera elever gemensamt fordjupar resonemangen kring
tekniska begrepp (exempelvis nanoteknik) och da pd etc utforligare site forklarar
begreppen och i vissa fall relaterar och jamfér olika begrepp med varandra (exempelvis

tekniska system och komponenter).

Chris: Jag hade haft nanoteknik i fénster s3 de kunde reglera virmen av sig sjilv. ..

74



Nir eleven har nitt denna formaga att forklara, relatera och jimfora, och direfter
forflyteat sig vidare mot formagan att reflektera, utvirdera och generalisera kunskaper
och formégor innebdr det att eleven kan anvidnda kunskaperna i nya kontexter. I
analysen av elevernas uttalanden i den hir studien konstaterar jag att eleverna uttrycker
olika kunskapskvaliteter dir de forflyttar sig fran enkla forklaringar ll mer
sammansatta resonemang. Exempelvis nir gruppen i det ovanstiende excerpt resonerar
kring anvidndandet av grafen som vattenreningsfilter. Nagra av eleverna visar dessutom
prov pa att nd kunskapskvaliteter dir kunskaperna och formagorna i teknik blir
generella och dirmed anvindbara i nya situationer, sisom Robyn i ovanstiende
gruppdiskussion. Detta skulle méjligen indikera att eleverna har utvecklat en teknisk
licteracitet. Dirtill noterar jag att det inte handlar om en statisk forflyttning mellan
olika kunskapskvaliteter utan en flexibel forflyttning, vilket medfor att eleverna
forflyttar sig mellan olika kunskapskvaliteterna beroende pa kontexten. I det hir
sammanhanget konstaterar jag att designprocesser mojligen kan skrivas ut tydligare i
liroplanen dd ett utvecklingsarbete i teknik, som tidigare beskrivits, innehaller
designprocessens aspekter (Skolverket, 2017a; Middleton, 2005). Forutom detta ska,
enligt Skolverket (2017a), teknikundervisning ge eleverna tillfillen att forflytta sig frin
enkla pistdenden mot férdjupade resonemang, som dessutom ir underbyggda med
kunskaper i teknik. I min studie visar analysen, av elevernas interaktioner, att arbete i
designprocesser kan frimja en sidan utveckling. Dessutom skulle designprocesser
mojligen kunna bidra dll tydliga dmnesovergripande kopplingar mellan olika
skolimnens kursplaner, till exempel mellan teknik, slojd och bild. Ett exempel pa detta
dr uppgiften, att konstruera en framtida ligenhet, som jag har undersékt. Dir arbetar
eleverna bide med begreppsmissig kunskap och med procedurmissig forstaelse
samtidigt. Som exemplet i denna studie visar kan arbetet involvera planering, design
och konstruktion av modeller samt olika former av interaktioner. Genom
dmnesovergripande arbete skulle eleverna kunna forsta tekniken i stérre sammanhang
och dessutom skulle deras méjligheter att utveckla férdjupade resonemang kunna
starkas ytterligare.

Teknikimnet i forindring

Teknikidmnet har forindrats genom de senaste liroplanerna. Fran att ha varit ett imne
som var inriktat mot industriyrkesutbildningar mot ett amne som ir for alla elever i
grundskolan (Skolinspektionen, 2014). I de tidigare laroplanerna dr dmnet framforallc
fokuserat pa kunskaper hur maskiner ska handhas och mindre pa hur de kopplas
samman med andra maskiner i system. Dessutom lag dmnets fokus mer pa mekanik,
tekniska ritningar och materialkunskap 4n pi kunskaper om tekniska system
(Hallstrom et al., 2014). Dagens teknikimne har numera istillet en tydlig koppling till
samhillet och dirmed ett tydligt samhillsperspektiv (Carlberg, 2013). Skolverket

uttrycker det som att kunskapsomradet ”Teknik, minniska, samhille och miljs”

75



relaterar till teknikens roll i samhillet och anknyter dessutom till teknikens
konsekvenser for minniska, samhille och natur (Skolverket, 2017b). Denna skrivning
gor det ocksd tydligt att kunskapsomridet teknik bide anknyter «ill det
naturvetenskapliga och det samhillsvetenskapliga iamnesomradet. Hir gir det ocksa att
uppfatta att kunskaper om tekniska l6sningar (exempelvis kunskaper om tekniska
system) och ett systemperspektiv kan bidra till att forstdelsen for samhallets
uppbyggnad fordjupas.

Min utbildning vid forskarskolan CSiS (Communicate Science in School) har syftat
till att “identifiera hur naturvetenskaplig kommunikation i olika sammanhang och
miljer kan vara ett hinder eller ett stdd f6r elevers intresse och forstéelse”. Foreliggande
avhandling undersdker hur elever (&r 8) kommunicerar kunskaper och férmégor inom
tekniska system och designprocesser samt hur de utvecklar teknisk litteracitet under ett
projektarbete i teknik. Teknisk litteracitet innebir att eleverna kan agera pd ett
medvetet sitt vad giller beslut kring tekniska 16sningar, vilket i sin tur medfér att
eleverna maste ha kunskaper i teknik som de har forutsittningar att anvinda i nya
sammanhang. P4 s sitt kan avhandlingen ses som ett bidrag till en utkad forstaelse
for elevers uppfattningar och intresse av teknik.

Enligt liroplanen ska teknikimnet i grundskolan ge elever férutsittningar att utveckla
forstéelse for ny teknik. Genom att integrera framtidens teknik, sdsom passivhus, grafen
och nanoteknik, i undervisningen kan teknikimnet dessutom vara amnet som f6rblir
modernt och relevant. Malsittningen kan dirmed vara att striva mot att integrera
landvinningar inom andra vetenskapsomraden i studier om tekniska system och
designarbeten. Ett viktigt resultat i studien ar att arbete i projeke synliggor att elever i
arskurs 8 kan integrera framtidens avancerade teknik i sina egentillverkade modeller.
Exempelvis anvinder flera elever i studien materialet grafen pa ett innovativt sitt genom
att utnyttja dess egenskaper. Flertalet elever i studien uppvisar formagan att analysera
konsekvenser av teknikval utifrin ett héllbarhetsperspektiv. Det indikerar att
teknikundervisningen kan bidra till att elever utvecklar ett kritiskt férhallningssite. 1
det sammanhanget kan det nimnas att det ér vikeigt att teknikundervisningen ocksa
formas utifrin ett kritiske férhallningssitt till teknik eftersom teknikimnet inte 4r
neutralt utan kan ses som ideologiskt. Det vill siga att de beslut som ligger bakom
grundskolans ldroplan ir fattade av riksdagen utifran ett visst ssammanhang och med ett
visst syfte (exempelvis att samhillet vill ha fler teknikutbildade individer). Dessutom
innebir det att medan vi arbetar med att forindra virlden s innebir det att vi sjilva
ocksd forindras, vilket i forlingningen medfor att individerna anpassar sig efter
tekniken och tekniken anpassas efter individerna.

Teknikimnets samhillsperspektiv tillsammans med dmnets hallbarhetsperspektiv ar
betydelsefulla forhillningssitt i ett modernt teknikdmne. Eleverna i studien uttrycker
forstaelse for att identifiera problem eller behov (till exempel dricksvattenférsorjning),
att undersoka olika 18sningar och att utveckla en teknisk 16sning till det identifierade
problemet (till exempel grafen som vattenrening). I delstudie tvd visar analysen att
eleverna dessutom att de utvecklar sin begreppsliga férmaga, till exempel genom att
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diskutera energifragor utifrin algbatterier som energikilla. Dessa formégor kan kopplas
till tvd av teknikimnets syften: “identifiera problem och behov som kan 1sas med
teknik och utarbeta forslag till 16sningar” och “virdera konsekvenser av olika teknikval
for individ, samhille och miljs” (Skolverket, 2017a). Forutom detta analyserar
merparten av eleverna konsekvenser av en vald teknisk 16sning, vilket i vissa situationer
innebir att eleverna viljer att implementera ett héllbarhetsperspektiv i diskussionerna.

Avslutningsvis menar jag att avhandlingen kan ses som ett bidrag till diskussionen
om utvecklingen av teknikundervisningen, i synnerhet vad giller att fora in
strukturerade interaktioner och diskussioner om tekniska system, framtida material och
hallbar utveckling i klassrummen. Dessutom indikerar resultaten att ett mer medvetet
forhallningssdte till arbete i tekniska designprocesser kan bidra till att utveckla
teknikundervisningen och dirmed ge elever 6kade majligheter att forbéttra formagan
att resonera i teknik och silunda utveckla en teknisk litteracitet. Dessutom kan en
undervisning som bidrar till att stirka formégan att uppfatta teknik genom tekniska
system och designprocesser med héllbarhetsfragor i fokus bidra till att elever uppfattar
virdet av bade sin egen roll och kollektivets betydelse for 18sning av internationella
frigestillningar, inte minst giller detta frigor om klimatet och den globala
uppviarmningen.

English summary

Students understanding of technological systems and design processes
- It is technical, quite difficult and advanced

Introduction

Today's complex technological society depends on technologically literate citizens, who
can make well-informed decisions and thereby become more active citizens.
Technological literacy demands competences and knowledge in technology so that one
may act in a responsible way in situations where technology is involved (Pearson and
Young, 2002). Technological literacy can be described as understanding of
technological processes and systems and the ability to make informed decisions
connected to technology (cf. Ingerman and Collier-Reed, 2011; Blomdahl, 2007;
Hallstrém et. al, 2014; Potter, 2013).

Technology plays a significant role in our way of living, thinking and acting and we
need to understand the technology that surrounds us and shapes the surrounding
world. Klasander (2010) argues that humans use technology and technological systems
on a daily basis without reflecting on how the days would look if these were not
working. Our abilities to reflect, analyse and discuss technological solutions with a
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sustainability perspective can be seen as another component of technological literacy
(Hallstrém, 2011a). One of the challenges of today's society is to develop designs that
contribute to sustainable development and solutions to global needs. Working with
design processes and developing an understanding of them could possibly promote a
sustainability perspective if humans’ wellbeing and environment are taken into account
(Thorpe, 2008).

This study investigates how interactions and dialogues among students aged 13-14
could affect their learning of technological concepts, ability to develop a verbal subject
language as well as develop technological literacy. In the study, the students have used
images that they have chosen themselves and self-designed 3D models. By exploring
and describing how students express and develop abilities and knowledge in technology,
I will be able to discuss their gradual development of technological literacy during a
design activity. The study is based on a socio-cultural perspective, which entails that
interactions are important for both the individual and the group's learning and
knowledge development. I strive for a practical focus, which can facilitate the work of
creating an understanding of how students gradually develop a technological literacy.

The overall research questions are:

e How do students express and develop knowledge and abilities within

technological systems and design processes?

e In what ways do students develop technological literacy during a project work?
This thesis is primarily based on two articles, which jointly contribute to answering the
overall research questions. Both articles focus on verbal communication together with
visual representations, such as images or models.

Background: Technological literacy

Technological literacy requires that individuals develop the ability to see technology in
society from different perspectives (Mahboubi, 2012; Ingerman and Collier-Reed,
2011). Gamire and Pearson (2006) emphasize that the purpose of developing a
technological literacy is to enable people to participate consciously in society. The
International Technology Education Association [ITEA] (2007), defines the concept
of technological literacy as the ability to use, manage, understand and reflect on
technology. In order to develop technological literacy, Ingerman and Collier-Reed
(2013) propose meaningful and, if possible, authentic activities in the classroom with
a clear purpose.

How can technological literacy be made visible in compulsory school? Blomdahl
(2007) emphasizes three central parts: to develop knowledge of technology (e.g.
knowledge about technological systems), the ability to work in projects (e.g. working
in design activities) as well as the ability to communicate thoughts using different
techniques, such as drawings, models, images, discussions and writing (Blomdahl and
Rogala, 2008).
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Ingelstam (2012) and Bjurulf (2011) describe technological systems as interacting
components and the relations between them, where the components form new units
with new functions. Hallstrom et al. (2018) note that technological systems consist of
several interacting components and the components together form a complex
technological solution. Svensson, Zetterqvist and Ingerman (2012) emphasize that
technological systems can be described as a process with input and output, as an object
with components that interact to achieve a desired function. In this context, the
concept of black box is important since it enables investigations of complicated
technological systems and the development of a deeper system understanding
(Compton and France, 2007). A black box can be considered as a component in a
technological system, with its own inputs and outputs and an invisible process. Thus,
the input and output of the system are visible whereas the processes within the system
may be invisible.

Technological systems can also be described as different networks that affect each
other in different ways, such as roads, traffic rules, car drivers, cars and gas stations,
which makes it possible to move from one place to another (Svensson et al. 2012).
Furthermore, the concept of sociotechnological systems signify that humans are part of
technological systems, for example as an engineer, technician, economist or user of the
system (Bijker, Hughes and Pinch, 1993).

Several researchers point out that design is one of the most important activities in
technology education in school, and understanding of design is thus central to
developing technological literacy (Cajas, 2002; Frederik et al., 2011; Potter, 2013).
Design activities and development work in technology can be seen as closely linked
(Williams et al., 2012). Thorpe (2008) emphasizes the importance of design to enable
sustainable development by developing processes that take human well-being into
consideration, as well as environmental, cultural and economic conditions.

The design process often includes visual three-dimensional experiments (e.g. models)
as well as the testing of different thoughts that eventually lead to a finished product
(Thorpe, 2008). Accordingly, Williams et al. (2012) state that the design process, which
leads to a design, actually is a variety of processes that are creative in different ways.
Middleton (2005) asserts that the design process includes these aspects: identifying a
problem, undertaking research, developing solutions, producing solutions and
evaluating solutions. Furthermore, Potter (2013) explains the design process as a
method that can be used to give students opportunities to achieve the abilities and
competencies that are required in the curriculum.

Method

During four weeks the students (age 13-14) participated in a technology project work,
that involved the construction of an apartment as a future accommodation. The project
included planning, designing, and reflecting while constructing a model, as well as
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presenting it to fellow students in a group interaction. During the classroom work, the
students received instructions from the teacher, that supported them in their language
and development of knowledge within the technology subject. The classroom work also
included discussions, presentations, watching movies and listening to lectures. In that
way students and teachers communicated technology in different ways during the
project. The project work combined conceptual knowledge and procedural
understanding (McCormick, 2004). Within the project the students explored subject-
related words and concepts and communicated this knowledge in small-group
interactions with support of their images or models. In the small-group interactions,
the students could use images that they themselves have chosen and self-designed
models to support interactions and dialogues. These interactions were video recorded,
transcribed and analysed.

The first article of the thesis, focuses on students’ abilities to communicate and
develop knowledge about technological system and components. At the beginning of
each week the students received words and concepts that were the focus of the week.
At the end of the week they should present the concept alongside images in a group
interaction. During the week they looked for explanations to the concepts and at the
same time searched for images that described the concept. An important part involved
discussions and presentations of technological concepts together with the chosen image.
The purpose of this approach was to improve students’ ability to develop conceptual
knowledge together with fellow students. Examples of concepts the students work with
were technological systems, components and nanotechnology.

The second article focuses the design activity, itself, which entailed a procedural part
of the project. It required discussions and reflections on technological solutions in their
self-made 3D model together with fellow students. In their reflections on technological
solutions they applied knowledge on future technology as well as a sustainability
perspective, and used their models to facilitate the interactions. In this way, the models
could be looked upon as mediating tools, artefacts that contain information (Bjorklund,
2005; Siljs, 2000). The students could use the information in different ways in
interaction with other students.

Results

In the first article we found a relatively large number of situations where students
express knowledge about technological systems and components and the relations
between them. For example, when a student describes a bike as a technological system
where the components cooperate, which makes the bike work.

Magnus: [...] when you turn the pedal, you start a cog, which starts the chain,

which starts the cog, which is sitting on the wheel, which makes it spin and that’s
really how you gain speed...
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[...] a component is part of a technological system. Like, for example, my bike
where the wheel is a component.

On the other hand, some situations indicate students difficulties explaining and
understanding or realising concepts, theories, and relationships regarding technological
systems. An example of this was when a group of students discussed whether a battery
is a component or a technological system. In this discussion different perspectives
aroused regarding whether batteries can be counted as components or as complete
technological systems. The conclusion that something can be both a component in a
system and a system in itself never appeared in the discussion. In general, the students
demonstrate conceptual knowledge and understanding in group interactions. The
results could be structured in three different levels of abstraction. The levels of
abstraction showed how students express and communicate thoughts about the
concepts of technological systems and components in different ways. The main
categories, of the first level of abstraction, understood by a large fraction of the students,
are that technological systems consist of components, that a component is a part of a
whole, and, finally, the structures of the technological systems. The second level consists
of concepts and principles that students discussed only implicitly (e.g. the
sociotechnological perspective) and the third level comprises concepts and principles
that none of the students mentioned at any time during the study. For example, none
of the students mentioned or related to the terms ‘system boundaries’ or ‘system flow’
at any time during the discussions. (Lind et al., 2019).

The results in the second article indicate that a design activity could promote students
expressing and developing knowledge on future technology and sustainability issues, as
they add aspects of these in the group interactions. It has become clear during the
analysis that a majority of the students can discuss technological systems and future
technology in the interactions, in quite an elaborate way, as well as apply their
knowledge. The results imply that the students use factual knowledge in a simple
manner at the beginning of the interactions. It seems likely that the students use the
knowledge learned from the teacher. For example, students present technological
solutions for each other without actually reflecting on the solutions. However, we note
that during group interactions most students develop generalized knowledge of
technology, for example, when the students discuss how graphene can function as a
water purification filter (Lind et al., 2019 in progress).

Robyn: Yeah but then I can get water when it rains on graphene and then we
have ... Let’s say that here is the roof ... yeah normal like and then the graphene

and it can go through the graphene and so I have filtered away the bad water.

[ ...] So you can drink the water...
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The main results, in the present thesis, indicate that a majority of the students, to some
extent, express and develop technological knowledge as well as an emerging
technological literacy in interaction with fellow students, models and classroom inputs.

Discussion and conclusions

The overall purpose of this study has been to explore to what extent students can
manage to develop technological literacy by working in a technology project.

In conclusion, I observe that working in design activities give the students
opportunities to achieve a wider understanding of technology in relation to society,
individuals and environment, which probably promote their development of
technological literacy. Designing a model could be a method that possibly contributes
to students’ development of procedural knowledge and understanding in technology.
At the same time, the students use conceptual knowledge in technology, for example
knowledge of sustainability issues. A second conclusion is that joint discussions have
been of value for their technological literacy development and ability to express
themselves about technological systems, future technology and sustainability.

Students develop competences as they negotiate and share knowledge within a group.
Technological literacy is more than just conceptual knowledge: it is also a question of
applying the knowledge to new situations. The students in the study discuss advantages
and disadvantages as well as demonstrate the ability to evaluate properties of a particular
material and relating it to a sustainability perspective. This indicates that students could
develop technological literacy during a carefully thought-out design activity, with
theoretical input and discussions alongside practical work. In addition, the design
activity could help advance students’ development of technological literacy as they
identify a need, undertake research, develop, evaluate and produce solutions during
their work with a model. In conclusion, we argue that students can develop a deeper
level of understanding by expressing and using generalized knowledge in a design
process rather than by just learning the factual knowledge and communicating it. This
in turn could elaborate students’ technological literacy and thereby provide them with
useful knowledge to be part of and act in a technology-intensive world, which is one of
the main intentions in the Swedish technology syllabus (Skolverket, 2017a).

A brief summary of the results consists of knowledge on students’ ideas on
technological systems as well as their ability to express and develop knowledge on future
technology and sustainability in group interactions. Together this offers a perspective
on how students in this context develop technological literacy. I assert that as students
integrate knowledge verbally in their models, it could be associated with undertaking
research on a specific topic, such as the properties of nanotechnology. In addition, they
articulate arguments, for example, assert advantages and disadvantages for a specific
solution. For example, a student reflects his view of how passive houses work, by listing
various technological solutions (solar cells and thick walls). Thus, it is possible to
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assume that the interactions promote students' thoughts about sustainability and future
technology.

A conscious teaching strategy was found to promote students’ development of
technological literacy. Students’ thoughts and ideas on technological systems, future
technology and sustainability became explicit in the joint discussions. Their
interactions with support of images or 3D models enabled reflection and
argumentation. Finally, the interaction in a design activity led to the gradual
development of a technological literacy. Increased awareness of students' development
of technological literacy could have a positive impact on technology education, which
this study aims contributing to.
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Introduction

In most Western countries, technology plays an increasingly important role as integrated
parts of our way of living, thinking, and acting. For example, Séljo (2012) points to the
development of hybrid minds, where humans’ cognitive and communicative activities are
increasingly dependent upon and intertwined with complex and powerful technological
tools. In this way, technology may be described as human integrated systems that are con-
nected to each other in web-like worlds, involved in society and in our lives to an extent
that we risk taking them for granted. In this article, we argue that an important challenge
for educational research is to analyse and understand the consequences and impacts of
technologies on students’ learning, well-being, and participation in society. However, an
equally important and related issue is to explore how students understand this development
of integrated technological systems and how it affects their lives. In this context, Klasander
(2010) asserts that a high level of student awareness of technology and technological sys-
tems is crucial as we all are dependent on them, to some extent, and occasionally become
parts of such systems. Further he argues, if students develop an understanding of the func-
tion of technological systems, this could, for example, facilitate a development of an abil-
ity to discuss and analyse issues about sustainable development and solve environmental
problems in society. Klasander also notes that we need to understand how technological
systems work in order to orient ourselves in a modern society and to make well-informed
decisions about what is good or bad use of technology as committed citizens. Svensson
(2011) argues that teaching about fechnology in context means focusing on technological
systems as parts or components that are linked together to a meaningful wholeness. Fur-
thermore, she asserts the significance of emphasising the involved artefacts in a systemic
context and clarifying how the different parts interact in the system. In this way, technol-
ogy education could contribute to support students’ understanding of technology in its
functional and human context without becoming reduced into separate or isolated artefacts.
However, several researchers in the field (Hallstrom and Klasander 2017; Klasander 2010;
Koski and de Vries 2013) have pointed out that the most common way of describing tech-
nological systems in education today is to use linear or hierarchical models in which the
components are stacked without explaining how they are interrelated and work together.
During recent years, studies of students’ understanding of technological systems
have become an important aspect of technology education in Sweden and elsewhere.
For example, Svensson (2011) found that students in compulsory school often have dif-
ficulty describing technological systems and the interaction between their components
when the system is more or less hidden or invisible. Svensson et al. (2012) show that
students seem to be able to describe specific artefacts correctly, but have difficulty put-
ting them into a system context. The study also explored the students’ experience and
knowledge of how material, energy and information are transformed in technological
systems. The results indicate that students tend to focus primarily on describing single
components with little or no connection to the whole system and on describing sys-
tems only as an addition of components. Energy and information are seldom included.
Koski and de Vries (2013) show that students describe machines as either consisting
of different parts with various functions or as a number of activities to complete a
process. Setting system boundaries turned out to be a demanding task for the students,
as they needed knowledge about how the different parts in the system interact in order
to achieve the desirable function. In Svensson’s study (2011), the participating teach-
ers also use images of technological systems in order to make components, functions
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and system boundaries explicit. Ortnis (2007) also concludes that when students have
the opportunity to use images or real artefacts as supporting and mediating tools,
they become more able when it comes to describing the structure of the technological
system.

In the present study, we explore how students aged 13—14 interact and collaborate
in small-group discussions in order to understand and describe different technological
systems and how they are constituted. The students’ task was to independently choose
an image on the Internet that they feel describes a technological system in a convinc-
ing manner, and together discuss how the system works. The purpose of this approach
is to explore how students communicate their knowledge about technological concepts,
components and systems, and how they work together in order to achieve a desirable
function for humans; that is, to investigate how students understand the relationship
between a technological system and its components. An underlying issue is to explore
whether and, if so, how the students’ descriptions are supported by the chosen images
and whether these circumstances facilitate making the students’ knowledge explicit.

Theoretical background-technological systems

The International Technology Education Association (ITEA 2000) defines a techno-
logical system as “a group of interrelated components designed to fulfil humans’ needs
and desires”. Hughes (1993) uses a similar definition when describing a technologi-
cal system as a system of complex, problem-solving components that solve problems
or fulfil goals using available means. Further, Ingelstam (2012) and Bjurulf (2011)
characterize technological systems as co-operating components and the relationship
between them, in which the components together make new wholes and get new func-
tions. Further they stress the human perspective even more through asserting that it is
humans that create a technological system, that the system cannot make anything by
itself, and that when it is used, humans become a part of it. In this latter view, a tech-
nological system is both a social and technological construction in which individuals
are involved either as an independent component or as links between the components
(Ingelstam 2012). However, when defining a technological system, we have to discern
it from its environment, which means there must be a system boundary. One exam-
ple of this is a washing machine, where the system boundary is the machine itself.
However, the system interacts with its surroundings as inputs come from the environ-
ment, but inputs do not constitute the system as such. Furthermore, Ingelstam (2012)
emphasizes that a large technological system is built out of several sub-systems, each
of which could be divided into several sub—sub-systems, which creates a hierarchy of
systems. In the above-mentioned example of the washing machine, the sub-system
constitutes the electricity system in the machine where, in turn, the electrical circuit
board becomes a sub—sub-system. Systems may also be sub-systems that include their
own sub-systems. In other words, a component may also be defined as a system per se,
with its underlying components. For example, the circuit board is a component in the
washing machine, but could also be perceived as its own system with several compo-
nents (such as transistors and capacitors). Therefore, in these contexts it is possible
to extend the definition of a technological system by paying attention to the fact that,
within the system, the sub-systems are linked together with internal inputs and outputs.
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Technological systems as black boxes

Today, it may be difficult to discover or explore many of the advanced technological sys-
tems because they do not provide the sufficient transparency. From an educational perspec-
tive, several researchers have emphasised (e.g. Koski and De Vries 2013; Svensson 2011)
that if we want students to achieve knowledge about technological systems, this implies
focusing on simplifying and making the systems explicit in technology education. How-
ever, this might be easier to express than to implement. Another way of describing these
problems is to use Latour’s (1999) black box metaphor by characterising modern techno-
logical systems as black-boxed (or a system as a black box). This expression may be used
whenever a piece of machinery is too complex or hidden; then, a little box is drawn around
this part, which implies that you do not need to know anything about what is inside the box
except the input and output of the machinery to use it. Thus, without knowing the construc-
tion of the system and the characteristics of every component, you can still describe the
system itself (Ingelstam 2012). Latour expresses this idea as follows:

[T]he way scientific and technical work is made invisible by its own success. When
a machine runs efficiently, when a matter of fact is settled, one need focus only on its
inputs and outputs and not on its internal complexity. Thus, paradoxically, the more
science and technology succeed, the more opaque and obscure they become.

(Latour 1999, p. 304)

De Vries (2005) also illustrates a technological system by focusing on its input, process
and output and describing the system’s input and output by using matter, energy and infor-
mation. Returning to the example of the washing machine, the input is electricity (energy),
knowledge (information about how to handle the machine), washing powder (matter), clean
water (matter) and laundry (matter), and its desired output is clean clothes (matter). The
outputs that are not so desirable are wastewater, movement and heat. From this perspective,
we can understand the washing process itself as black-boxed for us (de Vries 2005). The
flow of information, matter, or energy and water in the system makes the function of the
system possible. Thus, when describing the origin and goal of the flow, we need to define
the system boundary towards its surroundings in order to make it possible to distinguish
the system from the rest of the world (Svensson 2009). Svensson also points to that, from
an educational perspective, it is important to follow the interaction between components
in the system and the functions the components have in relation to the processes. This also
includes the system’s interaction with the surroundings and influences on nature, humans
and other technological systems.

System structures

The structure of a technological system may be described in several different ways. For
example, Klasander (2010) identifies four types of structures: linear models, circular orbit
models, hierarchical and network models. According to the author, this division facilitates
the discovery of the different character of the relationship between components in various
technological systems. For example, when describing an electric circuit in a linear model,
you put the components—battery, cord and bulb—in a row (from-to perspective) to achieve
the desired description that becomes a circular orbit model when the circuit is closed. The
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network model focuses on how the components are connected; this is often described in
a web-like mode (e.g. Hughes 1993). Several researchers (e.g. Ingelstam 2012; Trist and
Murray 1993) have increasingly described technological systems as being sociotechnolog-
ical systems (STS). This approach focuses on the interaction between humans and tech-
nology in workplaces from the perspective of complex organisational work design. The
concept also refers to the interaction between society’s complex infrastructures and human
behaviour. In this sense, society itself, and most of its substructures, is comprised of com-
plex sociotechnological systems.

Components and artefacts

According to Siljo (2005, 2012), we live in a world that could be described as one of arte-
facts that are created by humans for human purpose and action. Sélj6 also acknowledges
that a characteristic of humans that separates us from other animals is that we create and
use material artefacts, which become important parts of our social memories and thereby
contribute to developing our individual skills and knowledge. In this way, experiences and
inventions are preserved and integrated in the artefact and transmitted between generations
(Gyberg and Hallstrom 2009). Jakobsson and Davidsson (2012) point to a similar process
by asserting that an artefact and its user may be connected in a dialectic and reciprocal
relationship where the artefact affects the user’s thoughts and actions and the user can
develop the artefact further by adding new inventions or applications. Moreover, de Vries
(2005) argues that most new artefacts involve functional products of more than one part
or component, which provide us with new conceptual systems. He also asserts that a new
artefact may be understood as the outcome of an innovative, technological cognitive pro-
cess in which existing components are put together in a new system. Furthermore, de Vries
notes that artefacts enable us to perform an action that is necessary in order to get what we
need or desire; for example, the washing machine provides us with clean clothes. How-
ever, technical artefacts can naturally have an endless number of other functions, such as
transporting, transforming, creating and connecting (de Vries 2005). In this view, artefacts
may also be considered as components and vice versa. This means that components are
uniquely identifiable parts or subsystems that perform a function in a technological sys-
tem; for example, a thermostat regulates the temperature of water in the washing machine.
That is, a physical component and a well-defined functional part of a technological system.
Svensson (2009) argues that students get a better understanding of human relation to tech-
nology if we use both artefacts (components) and systems when describing technology,
thereby emphasising our own role in a technological system.

Students’ ideas on technological systems: previous research

As mentioned, several studies (e.g. Svensson 2011; Koski and de Vries 2013) indicate that
students often have difficulty describing technological inventions as an integrated overall
system. Svensson (2011) stresses that technology education must support and scaffold stu-
dents’ awareness of systems and technology by uncovering functions and components that
make the whole system explicit. In her study, the students’ task was to describe techno-
logical systems by using everyday artefacts (a cellular phone, a bulb and a banana) and
the related systems (cellular phone system, electricity system and banana transportation
system). In the analysis of the answers, Svensson could discern three distinct dimensions in
students’ descriptions of technological systems, namely, resource, intention and structure.
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The most common way to describe the relation between a single artefact (component) and
the system was to use a linear model, which implies that the students lined up the involved
components to ensure that the necessary resources were delivered in a from-to perspective.
For example, while the students displayed a satisfactory knowledge and understanding of
cellular phone functions as such, they had difficulty describing the phone as an integrated
part or component in a larger technological system. The students had problems relating
the components to each other, describing the interaction between them, and describing the
system as a whole. Further, Svensson (2011) concludes that students generally character-
ised technological systems by focusing on separable parts and nearly none of the students
described them in terms of a web of interacting components.

In another study, Svensson et al. (2012) interviewed 15-year-old Swedish students about
transport systems, energy systems and communication systems. In addition to these societal
ways of handling material, issues about information were also included in the questions. To
frame the interview situation, images and overall descriptions of the systems were included
and the students were asked to visualise and communicate their ideas and understanding of
the system. In the analysis, five different categories of understanding technological systems
became clear: (1) using single components, (2) using the system output, (3) influencing the
system, (4) interacting with the system, and (5) integrating the system. The authors also
conclude that the most common way of looking at a technological system was to focus
on single components without relating them to any system perspective, and to describe
systems based only on the components included, excluding human and societal interaction
with the system. Koski and de Vries (2012) explored primary students’ understanding of
different perspectives on technological systems. The researchers focused on whether the
students could see a system as a structure of main- and subparts, whether they understood
the input and output of a system, and whether they were able to put boundaries to a system.
The general results indicate that the students showed a basic understanding of the fact that
machines consist of parts with different functions and that several steps usually are required
in order to complete a process in the system. Further, the students showed that the concept
of input seemed to be more obvious than the output and that they understood output as
what the systems produced in material terms. For most of the students, it was a challeng-
ing task to set system boundaries (see also Koski and de Vries 2013). Ortnis (2007) also
examined students’ ideas of similar issues, but in the context of upper secondary students
(age 14 and 17) and their perceptions of technological systems in their everyday lives. The
researcher used semi-structured interviews and students were encouraged to draw pictures
as a scaffolding tool during the interviews. Furthermore, the researcher initiated the con-
versation through using images of artefacts that were linked to the technological system
in question. In the analysis, Ortnis distinguished six different areas upon which students
focused in their descriptions of technological systems: (1) the system’s function, (2) the
structure of the system, (3) the size of the system and the system’s boundary to the sur-
roundings, (4) the role of the human, (5) the connection in the system, and (6) the system’s
shape. The results also showed that the students were able, to a relatively large extent, to
describe different systems in their everyday life, especially when they had access to images
of the systems. The analysis also showed that the students were able to use the images to
discover the structure of the system and the sub-systems, and to discuss the connection
between humans and technology. However, with respect to this, the results highlighted sig-
nificant differences between the age groups of students when it comes to describing inte-
grated components and the use of technical words. The older students (17 years) had usu-
ally developed a more appropriate and subject-oriented language in technology than the
younger ones (14 years).
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Another study (Hallstrom and Klasander 2017) investigated student teachers’ con-
ceptions of technological systems. The results of the study reveal that a relatively large
number of student teachers also had difficulty describing and explaining different types of
technological systems. This applies especially when it comes to explaining the invisible
or abstract aspects of a system and describing the output and structure of technological
systems. The authors conclude by asserting the need for student teachers and teachers in
technology to develop an awareness in system thinking.

The study and research questions

The purpose of this study is to further explore students’ (age 13—14) understanding of tech-
nological systems and their features through investigating the students’ reasoning in small-
group interactions. The students’ task is to describe and explain an optional technological
system by using an image that they had chosen from the Internet. The aim of this approach
is to analyse how students communicate their knowledge about technological concepts,
components and systems, and how this knowledge works together in order to achieve a
desirable function for humans. An underlying issue is to explore whether and, if so, how
the students’ descriptions are supported by the images, and whether these circumstances
make the students’ knowledge explicit. The research questions in the study are as follows:

1. In what ways do students demonstrate their understanding of the concept of technologi-
cal systems and the relationship between systems and components?

2. In what ways do digital images support students’ communication when presenting in a
group?

Methodical considerations and analytic perspectives
Setting and participants

The study was conducted in a municipal school in the south part of Sweden and followed
the technology education in one class of 36 students over a 4-week period. When the stu-
dents worked more practically or in small groups, the class was divided into two parts,
with 18 students in each group. The data collection was performed in a year 8§ class, in
which the students are 13—14 years old and usually have minimal experience of technol-
ogy education. The reason for exploring a relatively small group of students’ ideas about
technology is related to the research questions in this study. This implies that our interest
is primarily focused on students’ understanding of technological systems and the relation
between systems, components and humans when they work independently in small groups.
Our starting point is that the students’ understanding of the concepts may become obvious
and explicit when they collaborate on these issues. In these situations, the students were
expected to discuss and reason on the basis of the images they chose to represent techno-
logical systems. That implies that we, as researchers, view the individual participants as
contributing to existing and operating discourses that become observable in action when
reasoning about technology (Wertsch 1998; Jakobsson et al. 2009). The original images,
which were chosen by the students, are here replaced with sketches for copyright reasons.
You will find links to the original images under references.
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During the 4-week school project, technological systems and humans’ relationships with
technology were important elements and objectives. The students were asked if they would
like to participate in the study and, if so, received an information letter for them and their
parents to sign. All of the students and their parents chose to give their consent to participate
in the study. This has been very important in terms of gathering reliable data, as the students
were expected to share their thoughts, ideas and knowledge about the education and the con-
tent. The school performs relatively highly, in the sense that most students obtain high results
on national tests (Skolverket (Swedish National Agency for Education) 2016a, b). In Swe-
den, technology is an independent subject in compulsory school with its own syllabus, which
includes aims, core content, knowledge requirements and support material. One aim in the
curriculum (Skolverket (Swedish National Agency for Education) 2011) is to give students
opportunities to develop their ability to identify problems and needs that can be solved by
means of technology and to identify and analyse technological solutions based on their func-
tion. There is also a focus on students’ learning of how components and subsystems work
together in larger technological systems. Further, students should increase their understand-
ing of technological solutions in the society and develop knowledge about how the interac-
tion between artefacts, components and systems create desirable functions for humans.

Collecting data

An important aim of this study has been to come close to students’ thoughts and ideas about
technological systems and their understanding of the relationship between components, sys-
tems and humans. As mentioned, we were also interested in collecting data about the students’
choice of representations of technological systems in the form of images from the Internet,
which may facilitate our interpretation and understanding of the students’ ideas. In order to
collect classroom data, which may create opportunities to answer our research questions, we
have mainly used video recording of student conversations in small groups (three or four stu-
dents) and focused on their activities during full-class teaching situations. All of the students’
images from the Internet have also been collected. According to Goldman et al. (2014), video
recording in the learning sciences facilitates and clarifies the analysis of the collected data
because gestures and body language are important, together with identification of the students.
The video data has been of particular importance as the conversations between the students
often focused on the chosen images and the details therein. Thus, this type of data constitutes
a dominant part of the total amount of data in the study and we have, with help of the record-
ings, managed to identify all images of the technological systems that the students discuss. A
possible hypothesis is that the images constitute an important cognitive tool that can support
students’ reasoning, help make their thinking about complex technological systems explicit,
and help them to put words to their thoughts. Cohen et al. (2013) assert that the use of visual
data and images may expand the linguistic repertoire of the informants and enable them to
formulate non-pronounced thoughts. Further, according to the Swedish National Agency for
Education (Skolverket (Swedish National Agency for Education) 2011) the specific subject
language (Hajer and Meestringa 2014) is a key to developing and displaying knowledge in
all subjects. The subject language in technology involves being able to express, interpret and
use concepts, facts and key ideas in speech and in writing, but also the feelings and opinions
that the subject arouses (Skolverket (Swedish National Agency for Education) 2016b). Con-
sequently, we have also placed particular focus on the students’ use of words and expressions
when discussing technological systems (e.g. Serder and Jakobsson 2016).
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The analytic process

The analytic procedure in the present study consists of three separable but interrelated phases.
In the first phase of the analysis, all of the collected data were carefully reviewed, and content-
related situations during students’ discussions about technological systems and the selected
images were selected for further analysis (approximately 31.5 h). During this phase, we also
searched for the students’ images on the Internet by using Google’s image search and suc-
cessfully found the source of all images. This procedure implied that we could relate the stu-
dents’ individual statements to specific images and thus improve our understanding of their
utterances further on (Goldman et al. 2014). In the second phase, we focused specifically on
situations in which the students more explicitly explained or defined concepts such as techno-
logical systems, components and artefacts. This includes situations where the students talked
about human interactions with technological systems and technological innovations. All of
these situations were carefully transcribed and constitute the main material for the in-depth
analysis of the students’ statements and reasoning (approximately 3.5 h). The analysis in this
phase also implies that we could focus on our research question in more detail. However, we
interpreted all transcriptions as adaptations of digital recordings, which in this respect is the
primary material (Burges 2010). The transcripts were initially made in the form of rough tran-
scriptions, which have since evolved gradually during the analysis. They have been designed
with the aim of focusing on what students are talking about and how they express themselves
in relation to the content. Our analyses assume a sociocultural theory, which implies that
students’ through technology education are socialised into scientific ways of reasoning and
acting (Vygotsky 1986; Siljo 2012). By encountering the specific distinctions and practices
in technology, students are guided into recognising and using particular discursive patterns,
which often differ from other discourses in society. In line with this, we used Lemke’s (1990)
thematic patterns as an analytic tool in the third phase. Thematic patterns draw on specific
semantic relations, which are observable as rhetorical structures, figures of speech, and other
forms of accountable talk and action played out in classroom activities. In this view, the pro-
cess of studying students’ knowledge and understanding in technology becomes a process of
studying students’ ability to use language in relevant ways while engaged in a school activity;
that is, to analyse how students are able to formulate themselves when reasoning, arguing and
learning in situated activities (Jakobsson et al. 2009). By studying how students “talk technol-
ogy” while engaged in project work, it is also possible to find and describe instances of lan-
guage use that seem particularly easy or difficult to appropriate. In the “Results” section, we
aim to describe examples from these situations, thereby clarifying what concepts the students
perceive as complex and difficult to comprehend and which ones they find it easier to under-
stand. Our aim is also to summarise the students’ difficulties and opportunities when it comes
to understanding technological systems in an overall model at the end of the “Results” section.

Results

In total, 63 group discussions were video-taped and analysed. In the following, the stu-
dents’ ways of reasoning about technological systems will be illustrated with excerpts from
three of the groups. These excerpts were selected because they are representative of the
entire material and help us to answer our research questions.

In the first example (excerpt 1a), Billie, Nina and Robyn discuss different technological
systems, the ingoing components and the relationship between them based on the images
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they have chosen as support for their presentation. The conversation starts when Billie

(107) shows a picture of the heating systems and heat transport in a hous

Excerpt 1a

Example of group discussion

107 Billie Eh, this is a technological system, right?
It’s like really complicated that I well .. uh ..
associate with ..

sort of.. uh ..

il

1'Billie’s inage of a technological system.

(seems a bit
nervous)
Shows the
image (fig 1)

108 Nina Yeah, it’s quite, well it’s technical, quite difficult and Interrupts
advanced.

109 Billie Yeah

110 Robyn T chose a technological system and it’s like parts that work, Shows the

co-operate together, you see?

image (fig 2)
to the group

and the
camera.

111 Billie Show the camera! Muffles

112 Robyn Show the camera .. It’s like a load of things .. technical like. Repeats
Makes a funny
face at the
same time as
she shows the
image to the
camera

Fig 2 Robyn's inage of a technologica:

113 Billie Yeah, components, kinds of pieces of, uh ..

114 Robyn . like parts of the whole thing, you see.

115 Billie You know a car engine cos .. uh .. without an engine it doesn’t .. Shows her

uh .. work like. image (fig 3)
of a component
Fig 3 Billie's inage of a component

116 Nina Yeah, an important component in ..

117 Robyn I've written .. and I have the .. Shows her
image (fig 4)
of a component
to the group

Fig 4 Robyn’s image of a component
118 Nina What d’you mean .. like?
119 Robyn Tt's a part and if you like take it away, right .. the rest (Looks smug)
doesn’t work and it’s part of a bigger entity! Points at the
windmill and
explains (fig
4) .
120 Robyn That sounded smart!

121 Billie Eh .. good work guys. That sounded smart.

122 Nina So what have you written?
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The conversation starts when Billie asserts that the image she has chosen is really
complicated (107), butis interrupted by Nina when she intends to explain further on. Nina
supports the idea that Billie’s technological system is sophisticated by saying, well it’s
technical, quite difficult and advanced (108), which indicates that students
are not used to interpreting images of advanced technological systems. However, Robyn con-
tinues the discussion, trying to formulate a definition of a technological system by asserting,
I chose a technological system and it’s like parts that work,
co-operate together you see? (110). She continues her reasoning by arguing ...
like a load of things .. technical like (112). Billie completes and extends
the definition by claiming that it is also ... components, kinds of pieces of eh
... (113). With this statement, she introduces the concept of components and later gives an
example by emphasising that ... a car engine cos .. uh .. without an engine
it doesn’t .. uh .. work like (115). Even Robyn seems to be on this thought when
she says that a component is ... like parts of the whole thing ... (114). The conversation then
continues when Robyn displays her image and argues that a component It’s a part and
if you like take it away .. the rest doesn’t work and it’s part
of a bigger entity! (119).

A possible interpretation so far is that Billie and Robyn seem to have reached a joint agree-
ment on that a technological system consists of cooperating components, which constitutes a
whole, and that if a component is missing, it implies that the system will not work. Robyn’s
statement (119) reinforces this conclusion further on as she emphasises that the functioning of
the system depends on its constituent parts. Moreover, the example of the car engine may indi-
cate a possible understanding of the system boundaries of a technological system. However,
such a conclusion cannot be drawn with certainty from this example. When it comes to the
students’ use and support of the images, it is obvious that, for example, Billie uses the image
as a backing of the argumentation about the components (car engine). The same applies to
Robyn when she clarifies the dependency of the entire system (the energy supply system) on
individual components (the windmill). In addition, it is reasonable to assume that the chosen
image may give a clue about how the students understand and perceive technological systems
and components, at least when relating their images to their statements. For example, Robyn
points to the windmill as a part of the energy system when the group discuss components,
which implies that she is aware of what constitutes a component in a technological system.
However, some features of technological systems and components never really come up in
the negotiation in the group; for example, if the students understand the components in their
systems as a row with a from-to perspective, or if they would describe them in more web-like
terms. Likewise, they never clarify that a single component itself can constitute a technologi-
cal system in terms of subsystems, nor do they mention the input and output of the system.

The second example clarifies the previous situation when the teacher in a full-class discus-
sion asks Robyn what she has noted about technological systems. The excerpt begins when
Robyn starts to read from her notes.
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Excerpt 1b

Example of whole-class discussion

128 Robyn um .. d’you want me to read what I’ve written, like? Unsure

129 Teacher That’11l be fine. Go ahead.

130 Robyn Like, well, technological systems, like in our iPads, are small
systems that work well as a large technological system ..

131 Jonathan .. electrical circuits; for example, where you put a micro-chip Breaks in when
in a computer .. [pauses] it creates an electrical system and Robyn pauses
then the computer can be part of a technological system

132 Teacher A technological system Clarifies

133 Jonathan Yeah, right .. a technological system

When Robyn is due to explain the concept technological system in the whole-class con-
text, she chooses to express her ideas in a different way than in the earlier group discussion.
This indicates uncertainty about whether the group’s mutual definition was correct or not
and she chooses to read her written explanation. In this situation, she does not involve the
word “component” or the chosen image to support her presentation. Instead, she asserts
that.. technological systems, like in our iPads, are small sys-
tems that work well as a large technological system .. (130).In
this utterance, she describes the system as large and small, which was never mentioned dur-
ing the group discussion. However, it is possible to interpret the statement, as she is aware
that an iPad is a technological system consisting of other underlying systems and that they
are connected to one another. However, it is difficult to determine whether she also refers to
the fact that the iPad is part of a larger technological system (such as the Internet), as well
as the sub-systems in the iPad. When Robyn makes a short pause, Jonathan breaks in with-
out the teacher’s request and continues Robyn’s utterance. He seems to focus on both pos-
sibilities by expressing ... electrical circuits; for example, where you
put in a micro-chip in a computer .. it creates an electrical
system and then the computer can be part of a technological
system (131). Thus, Jonathan builds on Robyn’s utterance and emphasises that one of
the small (130) systems that Robyn talked about consists of electrical circuits
(131), which together with amicro-chip .. creates an electrical system
(131). However, it is somewhat unclear what he is referring to when he then claims ... the
computer can be part of a technological system (131). One potential
meaning could be that he is referring to the fact that the electrical systems in the computer
contribute to it being complete and functioning and that it can be used as a technological
system. A more likely interpretation is that he actually wants to emphasise that the com-
puter itself consists of several technological systems (electrical systems, for example), con-
stitutes a technological system itself (iPads and computers) and that it can also be part of
a larger technological system (connected to networks). In that case, it is possible to claim
that Jonathan is aware that a component in a larger system actually may constitute a tech-
nological system itself. In any case, he may have developed some ability to express the fact
that technological systems are interrelated and that they interact with each other.

In the next example, Magnus, Chris and Alfons discuss technological systems based on
their self-chosen images (excerpt 2). The situation starts when Magnus displays his image
of a bike.

@ Springer



Students’ ideas about technological systems interacting with...

Excerpt 2
209 Magnus I got a bike
210 Chris Snigger
and
Alfons
211 Magnus It is! Let me explain, it’s brillfbrilliant]! Cos when you turn the Shows his
pedal, you start a cog, which starts the chain, which starts the image (fig 5)
cog, which is sitting on the wheel, which makes it spin and on a bike.
that’s really how you gain speed.
215 Magnus A component is part of a technological system. Like, for
example, my bike where the wheel is a component.
216 Chris You like bikes, don’t you? Alfons laughs

Magnus initiates the discussion by saying I got a bike (209) and thereby indicates
that he has chosen an open technological system where most of the components are visible
and possible to identify. This means that the bike as a system is mainly not black-boxed
(Latour 1999). However, we cannot say from the excerpt that this is a conscious choice
on Magnus’s part. On the other hand, we can assert that the choice of a bike to represent a
technological system makes it easier for him to display how the various components inter-
act. This indicates that he has processed the concept of component enough to understand
the meaning and then selected the image of a bike as it fitted his purpose. Nevertheless,
he then starts to explain and clarify the relationship between the pedal-chain wheel-chain-
pinion-rear wheels by expressing .. when you turn the pedal, you start
a cog that starts the chain, which starts the cog, which is
sitting on the wheel, which makes it spin and that’s really
how you gain speed (211). In this statement, it becomes obvious that he not always
uses the correct terms, while his reasoning clearly indicates that he expresses an under-
standing on the relationship and interaction between the components in a system. This con-
clusion is further reinforced when he also expresses that A component is part of
a technological system. Like, for example, my bike where the
wheel is a component (215). Moreover, Magnus’s statements show that he is aware
of how the constituent components co-operate to achieve a specific function in order to
create a desirable technological system. However, it is not obvious that he knows that a
technological system consists of subsystems, which is one of Klasander’s (2010) criteria
when describing technological systems. In Magnus’s utterance, the components are lined
up in a from-to perspective, which is probably the most suitable in this case. One could
interpret the end of the first statement—that’s really how you gain speed
(211)—as him referring to the input and output of the system without mentioning the con-
cepts themselves. By using the word you (211), Magnus emphasises that the system needs
energy from the surroundings to work, in this case energy from a human. The students in
Svensson’s (2011) study considered resources, intentions and structures as characteristics
that describe technological systems. In the present study, Magnus’s use of the word ‘you’
could refer to the resources that humans bring to the system to obtain a desirable function.
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When it comes to the image, it is likely that the image of the bike supports and reinforce
Magnus’s reasoning of what constitutes a component and a technological system. This
means, for example, that the image helps him to remember the order of the components,
which facilitates his argumentation. In these contexts, Séljo (2005) asserts that images
may work as artefacts that support our memory, make our thinking explicit and helping to
mediate thoughts that we have never thought before. One might argue that the images of
the technological systems in this study become external memory systems and mediational
means for the students.

In our last example (excerpt 3), Henry, Jonas, Freddy and Elmore also discuss their
images of technological systems and components.

Excerpt 3
303 Henry Technological systems first.
304 Jonas Tell us about it then.
305 Henry When components work together ..
306 Freddy Yeah, what is a component, tell us what it is? Impatient
307 Henry Like a battery, like. See fig 6
308 Jonas I’'ve actually got a good one there.
309 Freddy Ah. Nods in
recognition
310 Jonas A computer is a rather good example of a technological system. Shows an image
of his father’s
computer (not
visible on the
video
recording)
311 Elmore No it’s not.
312 Freddy In a computer there are many components.
334 Henry A battery’s got to be a component. Shows an image
of a battery
(fig 6)
Fig 6 Henry's image of a component
335 Freddy Yeah, it is.
336 Elmore Nah. Shakes his head
337 Jonas But I don’t play.
338 Freddy Course it is.
339 Elmore I think it is a technological system .. a battery.
340 Freddy Quite really I have no idea.
344 Freddy I don’t get what a component is.
345 Henry It’s something that makes .. I don’t know .. something else work in a
technological system.
346 Freddy Tt's something that you use in a technological system.
347 Jonas It’s a part you put together in a technological system.
348 Elmore Components are different kinds of parts in electrical devices that
make other devices work
349 Freddy Yeah, but it still doesn’t say what it is, right?

At the beginning of this excerpt, Henry makes it clear that a technological system can
be described as When components work together ....(305). However, Freddy
does not appear to be satisfied with this answer and urges Henry to develop it further and
explain what a component actually is. Henry responds with an example of a battery (307).
He does not further develop this reasoning because Jonas simultaneously emphasises that
A computer is a rather good example of a technological system
(310). Jonas continues his reasoning about computers and claims that In a computer
there are many components (312). Through this statement, he expresses some
knowledge of what a component may be. However, Elmore does not take this thread on
computers but turns to Henry and says No it’s not (311); in other words, he questions
Henry’s claim that a battery is a component. Henry does not immediately respond to this
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but, after a short moment of silence, he picks up his image of a battery and some more hes-
itant claims that A battery’s got to be a component (334). This time, Jonas
actively supports him (335), while Elmore still questions his claim (336). Henry finally for-
mulates his rebuttal and says: I think it is a technological system .. a
battery (339). This counter-argument appears to create some uncertainty among the
others, which leads Freddy to say, ... I have no idea (340)andlater I don’t get
what a component is (344). On the other hand, Elmore’s argument also provides
an in-depth discussion of what a component really is and how to define it. Henry starts the
discussion by expressing that a component is ... something that makes ..[it] ...
work in a technological system (345). Freddy and Jonas further complete the
statement by adding, It’s something that you use in a technologi-
cal system (346)and ... a part you put together in a technologi-
cal system (347). Elmore focuses on the electrical parts when he asserts that Compo-
nents are different kinds of parts in electrical devices that
make other devices work (348). All of these statements actually constitute various
attempts to define the concept of component, but may also be seen as a willingness to cre-
ate a joint definition of the concept in collaboration. Freddy concludes this short discussion
by saying: ... but it still doesn’t say what it is ... (349). Through this
statement he probably wants to emphasise that they still not have a uniform and unambigu-
ous definition of the concept of component.

We argue that this excerpt constitutes an example of students demonstrating a relatively
developed knowledge of components and technological systems simultaneously as they
express some shortcomings or misunderstandings about the concepts. For example, at the
start of the excerpt Henry defines a technological system as a system in which compo-
nents work together (305) and most of the students are able to provide examples of systems
and their components (computers and batteries). However, different views arise regarding
whether batteries can be counted as components or as complete technological systems.
Henry argues that a battery is a component (307) and Elmore that it is a technological
system (339). The example of the battery is complicated as the system is black-boxed for
the viewer (Latour 1999). The different ideas divide the group but also lead to a productive
conversation about the issue. The conclusion that something can be both a component in a
system and a system in itself never appears in the discussion. Moreover, this particular and
double relationship between components and systems constitutes relatively abstract knowl-
edge, while also providing an essential prerequisite for developing a deeper understand-
ing of technological systems. We would also like to highlight the final discussion in the
excerpt as an example of a process of common definition of the concept. All of the students
individually provide a correct contribution to such definition simultaneously, as the indi-
vidual contribution is not enough to formulate the definition alone. However, the group
never reach an unambiguous and commonly agreed definition, which Freddy also points
out at the end (349). A possible alignment to enhance the conversation could be to ask the
students what kind of input and output the battery has or to explore it from the inside.

Summary of the results
In our analysis of the excerpts and in the overall data material we have found examples
of situations in which concepts, theories and relationships regarding technological sys-

tems cause obvious problems among the students. This means situations in which most of
the students clearly indicate that they do not understand a concept or realise its meaning.
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On the other hand, we also have a relatively large number of situations in which students
clearly demonstrate that the concepts and relationships between them do not cause such
problems. Our examples of excerpts display both types of situation. Our intention is now
to try to summarise the knowledge area of technological systems from the perspective of
how students in this study perceive and understand it. We also intend to suggest an overall
model (Tables 1, 2, 3) that describes the opportunities and problems that may arise when
students try to make sense of technological systems. Where possible and appropriate, we
intend to compare our analysis with the results of other studies to create as reliable a model
as possible. We do not claim that our model is complete or that it covers all the issues and
opportunities that the area encompasses. Nor should our suggestions be interpreted as a
claim that knowledge about technological systems is linear or that learning in this area
is built on hierarchical principles. Based on the results of this study, it is not possible to
express valid statements about this.

Thus, the analysis of the excerpts resulted in three main categories describing how stu-
dents use the concepts related to technological systems and components and how these
may be interconnected. The main categories, together with the underlying sub-categories,
are an attempt to structure the subject content that the students talked about during the
discussions. For example, the students used different conceptual systems when describing
technological systems, which are displayed as sub-categories in Table 1. This means that
technological systems can be open or closed, that the systems scale and complexity are
continuous from the simple to the advanced, and that a technological system could be a
component in another technological system.

Most of the students in the study had no problem describing a technological system
as consisting of different parts (components) and that these parts work together to cre-
ate a desirable function. For example, Magnus (excerpt 2) described the wheel on a bike
as a component in a technological system, and Jonas (excerpt 3) put the components
together in a computer to explain a technological system. In this context, Bjurulf (2011)
stresses that technology education should not only include specific components and
artefacts without relating them to the broader context in which they fulfil desirable func-
tions. In the third excerpt, the students’ contrasting explanations on a battery became
explicit when Henry understood the battery as a component and Elmore described it as
a technological system. However, none of the students expressed that the battery could

Table 1 Overall categories describing how students use the concept of technological systems and compo-
nents

Main category Sub categories

A. Technological systems consisting ~ Open systems and closed systems (black-boxed)

of components The systems scale and complexity (from simple to more advanced)
Technological systems as components in other technological
systems
B. Components as part of a whole Components working together to achieve a desirable function

Missing component changing the system or its function
Components as technological systems

C. Structure of technological systems Components lined in a row; a ‘to-from’ perspective
Input and output of the system
Components structured in a web; a web-like perspective
Sub-systems and hierarchies
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Table 2 Categories describing
students’ use of technological
terms without mentioning the
subject-specific terms

Main category

D. System control, feedback, flow and information
E. System boundary and system surroundings
F. Socio-technological perspectives

be either, depending on the context. We argue that it is central and important to express
the principle that a technological system can be a component of another technologi-
cal system. This would imply an understanding of the relation of components and sys-
tems and the idea that new inventions in technology often put smaller parts or systems
together to achieve a new technological system that solves a formulated problem.

Further, some of the students tended to view components as a part of the whole
without mentioning that the parts’ functions interact with each other to create a work-
ing whole. For example, Robyn described components in a circuit board as parts of the
whole thing or as parts of a bigger entity (excerpt 1a). However, she mentioned that
if you take one part away, it will influence the rest of the system. These results are in
line with Svensson’s (2009) study. When it comes to describing the structure of techno-
logical systems, Magnus (excerpt 2) used a schematic image of a bike to explain how
the different components interact to make the wheel spin. In this description, he also
included human interaction as a prerequisite for the system to function. It may also be
noted that, when choosing an image, he chose an open system that makes the compo-
nents visible and easier to describe. Svensson (2011) found that a large proportion of
students show that they have difficulty connecting the different components to each
other and explaining how they work together. Similar difficulties were also found in
this study. However, in excerpt 3 Elmore stressed that components are different parts in
electrical devices that make other devices work when he argued that a battery is a tech-
nological system. This way of arguing could indicate that Elmore understood systems
in a more web-like perspective, although more examples are needed in order to say this
with certainty.

It is rarely possible to describe technological systems based on theoretical terms, such
as, system boundary and socio-technological perspectives. However, there are situations
when students used the content of the concept without mentioning the term itself. We have
summarised this type of underlying concepts in Table 2.

The concepts in Table 2 describe technological systems in a more advanced and abstract
perspective and, above all, aim to put the systems in a broader context. As mentioned, the
students did not actively use these terms, but occasionally discussed similar content. For
example, the students in excerpt 3 vigorously discuss whether a battery may be consid-
ered as a technological system or a component without reaching a joint solution. However,
to understand that a battery can be understood simultaneously as a technological system
and as a component in another system can help students to understand the principles of

Table 3 Categories describing
possible areas of expanding the
group discussions

Main category

G. Co-operation in larger systems
H. Global technological systems; e.g. the Internet
I. Areas of use (possibilities and risks)
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a systems boundaries, surroundings and flow. In other words, it can help them under-
stand that technological systems and components, as concepts, can be regarded as rela-
tive concepts where the environment and human interactions with the systems need to be
described in order to decide what is what (Svensson 2011). We also argue that the concepts
in Table 2 are important in technology education because their explicit use helps students
to put words on crucial principals about technological systems. The table also provides
examples of concepts that students in this study perceived as relatively abstract and com-
plicated, thus offering a tool for teachers in technology who want to expand their students’
understanding.

Finally, there are content-related principles of technological systems that none of the
students mentioned or related to at any time during the discussions (see Table 3). Students
in our study seemed to need support and input from teachers, or other learning tools, such
as study material. The main categories in Table 3 could be seen as areas of possibility to
expand the teaching further. Together, Tables 1, 2 and 3 form our proposal for a model that
forms a teaching strategy on technological systems.

Final discussion and implications

The main purpose of this study has been to explore how students understand technologi-
cal systems and the relationship between different systems and their components. It has
become clear in our analyses that there are underlying concepts and principles of techno-
logical systems that have different levels of difficulty and complexity for students in com-
pulsory school (aged 13-14). Using a summary of these analyses and results from other
studies, we have concluded that students’ perceptions and knowledge about technological
systems seem to be divided into three levels of difficulty, which we have compiled in three
tables. The first level (Table 1) consists of concepts and principles that a relatively large
number of students actively use and seem to comprehend when discussing these issues.
However, it is important to emphasise that this does not apply to all students and that cer-
tain principles and concepts on this level are experienced as more difficult than others. This
applies, for example, to the principle that a technological system could be a component in
another technological system or to view systems in a web-like perspective. Nevertheless,
Table 1 aims to describe the concepts and principles of a technological system that most
of the students in our study perceived as concrete and relatively easy to understand. The
main categories of Table 1 are that technological systems consist of components, that a
component is a part of a whole, and the structures of the technological systems. These
results are mainly in line with the conclusions in other studies (e.g. Svensson et al. 2012).
The other two levels consist of concepts and principles that are perceived to be consider-
ably more abstract and difficult for the students to encompass (see Tables 2, 3). The middle
level (Table 2) consists of concepts and principles that students discussed only implicitly,
and the highest level (Table 3) comprises concepts and principles that none of the students
mentioned at any time during the study (Table 3). For example, none of the students men-
tioned or related to the terms ‘system boundaries’ or ‘system flow’ at any time during the
discussions.

An important implication is that the concepts and principles in Tables 2 and 3 need
explicit attention in technology teaching in compulsory school. By giving students the
opportunity to learn to use the correct terms, they will acquire a technical language that
facilitates their understanding. We argue that the ability to put more precise terms on the
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thoughts and ideas the students express may be defined as a kind of knowledge develop-
ment in this context. Another important conclusion is that the students’ joint discussions
have been of crucial value for their knowledge development and their ability to express
themselves about technological systems. One example of this is the discussion in excerpt 3,
where the students express different hypotheses about whether a battery may be considered
as a component or a technological system. However, the group does not really solve the
problem, but it does create an explicit need to define the different things. The discussions
also clarified different perspectives from the members of the group and could contribute
to developing students’ awareness of critical perspectives on important society decisions
in the future, effects of technological solutions in society and daily life choices. A con-
scious teaching strategy could actively support the development of this awareness. First,
it implied that the students received examples of different types of technological systems
from the relatively simple to considerably complex. Second, the individual presentations of
the chosen image forced reflection and argumentation about how the chosen system could
be defined as a technological system. Third, the choice of an image meant that the students’
thoughts and ideas about technological systems and components became explicit. As part
of such a strategy, we suggest letting students choose images as a representation of a tech-
nological system. This way, teachers could gain insights into students’ prior knowledge and
possible misconceptions. In addition, the process of explaining, comparing and justifying
their choice of images could help advance students’ understanding of technology.

Acknowledgements This work was financially supported by the research school “Communicate Science
in School” (CSiS) and the Swedish Research Council (Dnr 2013-6848).

Open Access This article is distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 Inter-
national License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), which permits unrestricted use, distribution,
and reproduction in any medium, provided you give appropriate credit to the original author(s) and the
source, provide a link to the Creative Commons license, and indicate if changes were made.

References

Bjurulf, V. (2011). Teknikdidaktik—Vad, hur och varfor? [Technology didactics—What, how and why?].
Riga: Norstedts.

Burges, R. G. (Ed.). (2010). The research process in educational settings: Ten case studies (Vol. 168). Lon-
don/New York: Routledge.

Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K. (2013). Research methods in education. New York, NY: Routledge.

De Vries, J. M. (2005). Teaching about technology—An introduction to the philosophy of technology for
non-philosophers. Dordrecht: Science and Technology Education Library, Springer.

Goldman, R., Pea, R., Barron, B., & Derry, S. J. (Eds.). (2014). Video research in the learning sciences.
New York, NY: Routledge.

Gyberg, P., & Hallstrom, J. (2009). Viirldens gang—teknikens utveckling [The world’s movement—The
development of technology]. Lund: Studentlitteratur.

Hajer, M., & Meestringa, T. (2014). Sprakinriktad undervisning. En handbok [Language-oriented teaching.
A handbook]. Stockholm: Hallgren and Fallgren.

Hallstrom, J., & Klasander, C. (2017). Visible parts, invisible whole: Swedish technology student teachers’
conceptions about technological systems. International Journal of Technology and Design Education,
27(3), 387-405. https://doi.org/10.1007/s10798-016-9356-1.

Hughes, T. P. (1993). The evolution of large technological systems. In W. E. Bijker, T. Hughes, & T. Pinch
(Eds.), The social construction of technological systems. New directions in the sociology and history of
technology (pp. 51-82). London: The MIT Press.

@ Springer



J. Lind et al.

Ingelstam, L. (2012). System—Att tinka éver samhdlle och teknik [System—Thinking of society and technol-
ogy]. Eskilstuna: Energimyndigheten.

International Technology Education Association. (2000). Standards for technological literacy: Content for
study of technology, 3rd edn. Reston, US: International Technology Education Association. https://
www.iteea.org/File.aspx?id=67767&v=b26b7852. Accessed November 3, 2017.

Jakobsson, A., & Davidsson, E. (2012). Using sociocultural frameworks to understand the significance of
interactions at science and technology centers and museums. In E. Davidsson & A. Jakobsson (Eds.),
Understanding interactions at science Centers and Museums. Rotterdam, NY: Sense Publisher.

Jakobsson, A., Mikitalo, ;&., & Siljo, R. (2009). Conceptions of knowledge in research on students’ under-
standing of the greenhouse effect: Methodological positions and their consequences for representations
of knowing. Science Education, 93(6), 978-995.

Klasander, C. (2010). Talet om tekniska system—forvintningar, traditioner och skolverkligheter [The talk
of technical systems—Expectations, traditions and school realities]. Norrkoping: FontD Linkopings
Universitet. http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:395176/FULLTEXTO1.pdf. Accessed July 18,
2017.

Koski, M-I., & de Vries, M. (2012). Primary pupils’ thoughts about systems. An exploratory study. Science
education and communication (SEC). Technical University of Delft. http://www.ep.liu.se/ecp/073/030/
ecp12073030.pdf. Accessed November 3, 2017.

Koski, M.-I., & de Vries, M. (2013). An exploratory study on how primary pupils approach systems. Inter-
national Journal of Technology and Design Education, 23(4), 835-848.

Latour, B. (1999). Pandora’s hope: essays on the reality of science studies. Cambridge, MA: Harvard Uni-
versity Press.

Lemke, J. (1990). Talking science. Language, learning, and values. Norwood, NY: Ablex.

Ortnis, A. (2007). Elevers vardagsuppfattningar om tekniska system [Pupils’ everyday conceptions of tech-
nical systems]. Linkoping: Linkopings Universitet. http:/liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:23542/
FULLTEXTO!1.pdf. Accessed November 3, 2017.

Siljo, R. (2005). Lérande och kulturella redskap. Om ldrandeprocesser och det kollektiva minnet [Learning
and cultural tools. About learning processes and collective memory]. Falun: Norstedts Akademiska
Forlag.

Saljo, R. (2012). Literacy, digital literacy and epistemic practices: The co-evolution of hybrid minds and
external memory systems. Nordic Journal of Digital Literacy, 7(1), 5-19.

Serder, M., & Jakobsson, A. (2016). Language games: The meaning potentials of scientific literacy surveys.
Science Education, 100(2), 321-343.

Skolverket (Swedish National Agency for Education). (2011). Ldroplan for grundskolan, forskoleklassen
och fritidshemmet 2011 [Curriculum for the compulsoryschool, preschoolclass and the recreationcen-
tre, 2011]. https://www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/grundskoleutbildning/grundskola/
laroplan. Accessed November 1, 2017.

Skolverket (Swedish National Agency for Education). (2016a). SiRiS—kvalitet och resultat i skolan [SiRiS—
quality and results in school]. http://siris.skolverket.se/. Accessed November 2, 2017.

Skolverket (Swedish National Agency for Education). (2016b). Sprakutvecklande arbetssitt [Language
development approach]. https://www.skolverket.se/. Accessed November 3, 2017.

Svensson, M. (2009). Fran foremdl till system: Mot en undervisningsstrategi i grundskolan [From artefact
to system: Towards a strategy for education in primary school]. In A. Ingerman, K. Wagner, & A.-S.
Axelsson (Eds.), Pa spaning efter teknisk bildning [On the look for technical literacy] (pp. 207-221).
Stockholm: Liber.

Svensson, M. (2011). Att urskilja tekniska system—didaktiska dimensioner i grundskolan [To discern tech-
nical systems—didactic dimensions in primary school]. DIVA: Linkopings Universitet. https://www.
diva-portal.org/smash/get/diva2:382726/FULLTEXTO1.pdf. Accessed November 3, 2017.

Svensson, M., Zetterqvist, A., & Ingerman, A. (2012). On young people’s experience of systems in technol-
ogy. International Journal of Technology and Design Education, 17(1), 66-77.

Trist, E., & Murray, H. (Eds.). (1993). The social engagement of social science. Volume II: The socio-
technical perspective. Philadelphia, PA: University of Pennsylvania.

Vygotsky, L. (1986). Thought and language. Cambridge, MA: MIT Press.

Wertsch, J. V. (1998). Mind as action. New York, NY: Oxford University Press.

@ Springer









STUDENTS' ABILITY TO EXPRESS AND DEVELOP
KNOWLEDGE ON FUTURE TECHNOLOGY AND
SUSTAINABILITY THROUGH A DESIGN ACTIVITY

Abstract

The purpose of this study is to explore whether, and if so how, a design activity could promote students to
express and develop knowledge on future technology. In a technically dependent society, like the one we are
living in today, it is of importance to be able to control technology and make informed decisions connected
to technology. Design activities could be a significant contribution to technology education while students
are developing knowledge on technology. The study also aims to discern students’ verbal interactions,
regarding their ability to develop technological literacy with support of a physical model.

The study is based on several small-group interactions, which were recorded, selected, transcribed,
analyzed and discussed. This research project was conducted as an observation of technology education in a
Swedish compulsory school. The students (aged 13-14) negotiate and share knowledge in technology as they
interact with fellow students. The results indicate that most of the students in a relatively large number of
situations express knowledge on future technology as well as adopt a sustainability perspective while working
in a design activity. Thereby, they could successively develop technological literacy.

The real power of developing technological literacy is its democratizing effects where everyone seizes
opportunities to participate in future decision making in society, which possibly could contribute to a
sustainable society.

Keywords: technology education; design activity; future technology; sustainability; technological literacy

Introduction

Most curricula in western societies assert that technology education should help students to develop interest
in technology and ability to meet technical challenges in a conscious and innovative way. For example,
Swedish technology education is characterized as a subject which aims to develop students’ technical skills
and technological awareness in order to prepare students for being part of and acting in a technology-
intensive world (Skolverket, 2017). A significant part of technology education is to communicate ideas
through creating drawings and models with support of technological concepts and symbols. According to
Skolverket (2014) technical drawings are a considerable part of communicating ideas in technology, for
example, to explain your ideas to another person, but also to clarify your thoughts about a design. It is
important that students develop a technological literacy so that they can participate in society in the best
possible way. This implies that students’ ability to communicate technology in different situations must be
a central part of the technology teaching. The teacher should thus create opportunities for different
interactions in the classroom, such as group interactions along with practical work. This could possibly
support students to develop technological literacy, which combine technological awareness, ability to work
with problem-solving activities, ability to work in projects as well as ability to communicate ideas supported
by, for example, a drawing or a model (Custer et al., 2001; Blomdahl and Rogala, 2008). Technical literacy
should also enable students to reflect on their technological lives (McCormick, 2006; Keirl, 2006), develop



a critical awareness of how to live in a technological world, and learn to discern benefits and disadvantages
of technology (Dakers, 2006).

Middleton (2009) argues that an important part of technology education is an explicit attention on
problem-solving and developing thoughts of sustainability. Further, Winthrop et al. (2016) advocate that
educational activities become relevant and engaging when students are involved in doing things while
thinking about the doing and responding to challenges in a real world. They argue that we can expect
societies to work well with future technologies if young people are equipped with abilities within literacy,
numeracy and science as well as flexibility, creativity and collaborative work. Svensson and Johansen (2019)
assert that technology activities often are presented as problem-solving activities where students develop
ideas and technological solutions collaboratively. Technology education, according to Wells (2013), has the
potential to support design thinking which enables students to identify and develop solutions to potential
technological achievements. Archer and Roberts (2009) claim that a design activity has to do with the
individuals in relation to artefacts and systems and also estimations of the effects of human activities such as
sustainability issues. Wells (2013) recognizes design activities as an essential part of technological literacy
and that education should be improving design and creative thinking rather than limiting creativity and risk
taking. Therefor design activities could be part of education from an early age, especially within the learning
of technological literacy (Wells, 2013). Lind et al. (2019) investigated how students expressed themselves
about technology in small-group interactions. The results indicate that the students, by using images as
support in the interactions, seem to develop technological knowledge (conceptual knowledge).

In view of these studies, we aim to investigate whether students, by combining a practical activity with
theoretical subject content, can turn uncomplicated, described factual knowledge into relational, generalized
knowledge of technology. After considering conceptual knowledge, it is also important to recognize
procedural knowledge as well as the combination of them in an activity in technology. Carefully thought-
out design activities can possibly create the conditions for students to develop an understanding of
technology, since conceptual understanding is related to procedural knowledge.

In the present study, we intend to investigate how students express and develop knowledge in technology
through a design activity. Thus, we try to get a view of students' development of understanding of
technology. We will also discuss how students successively develop technological literacy within a technology
design project. The design activity task included students to independently make a drawing and a model of
a possible future apartment. It involved a reflective dialogue where the students' ideas were tested with other
participants’ ideas. The dialogue, where the participants presented how they would use future technology in
their constructions, was situated in a classroom context. The purpose of this approach is to explore in what
ways a design activity could promote students to communicate knowledge on future technologies and
thereby successively develop a technological literacy.



Theoretical background — technological literacy and the design
process

Technological literacy

ITEA (2007) defines technological literacy as having the ability to manage, use, evaluate and develop
problem-solving ability as well as understanding technological systems and artefacts. According to Frederik
et al. (2011) it is required that one has hands-on abilities, such as making a drawing, using tools and
constructing a model, to be considered technological literate. It is also required that a technological literate
individual has the ability to communicate knowledge in a specific situation (Blomdahl and Rogala, 2008;
Frederik etal., 2011). Lind et al. (2019) investigated students’ ideas about technological concepts. The study
focused on students’ reasoning and collaboration in small-group interactions. The students chose an image
that represented a technological concept. Then they used the image when presenting and discussing the
concept. A conclusion in the study was that students’ joint discussions were of great value for their
knowledge development and their ability to express themselves about technology. The process of explaining
and justifying a choice of image seemed to support development of technological knowledge as well as
thoughts on technology. The students expressed and developed knowledge about technological concepts
within a specific situation, which according to Blomdahl and Rogala, (2008), is regarded as a part of
technological literacy.

Ingerman and Collier-Reed (2011) emphasize that actions and competences used in the situation are
essential parts of technology as well as technological literacy. Technological literacy occurs within the
relation between individuals and technology in a particular situation (Ingerman and Collier-Reed, 2011).
In the situations in the present study, the students negotiate the roles through social engagement. More
experienced students take responsible action to involve less experienced students in the situation. According
to Ingerman and Collier-Reed (2011), this is an essential part of achieving and developing technological
literacy. Further, Ingerman and Collier-Reed (2011) consider competences in action as an essential part of
technological literacy. They perceive competences in action as recognizing needs, articulating problems,
contributing towards the technological process and analysing consequences. The enactment of technological
literacy involves competences in action and could be described as how technical knowledge are used through
social commitment. For example, students recognize a need for electricity in apartments and discuss how to
solve the emerging problem with fellow-students. The context requires students to use their knowledge on
how technological systems of electricity supply work to be able to articulate the problem and to solve the
problem thus contributing towards a technological process. This requires competences in action, which
together create a context where students possibly could solve the problem. The enactment of technological
literacy is the relationship between the articulated problem and the recognized need. In other words, in what
way do the solution solve the identified problem and satisfy the need. A technological process aims towards
finding a solution to an articulated problem. Analysing consequences of the solution forms a central part of
feedback that will shape the outcome of the technological process (Ingerman and Collier-Reed, 2011).

The design process as a design activity in school

In technology education, the design process is integrated because students are expected to be able to identify
problems, think problems through and explore new approaches if the first one did not work (Vande Zande
etal., 2014). Vande Zande et al. (2014) propose six aspects of the design process. These aspects encompass
defining a problem, investigating and researching, generating ideas, making the prototype, presenting and
finally evaluating and revising. This is in line with Middleton’s (2005), aspects of the design process:
identifying a problem, undertaking research, developing solutions, producing solutions and evaluating
solutions. Mioduser (1998) suggests that students are involved in four aspects while designing technological
solutions: identifying problems, exploring ideas of solutions, constructing and finally evaluating. In
accordance to the Swedish curriculum, these aspects are similar to a technology development work:
identifying needs, investigating, developing solutions, designing and evaluating a product (Skolverket,



2017). In comparison, these definitions are similar, except Vande Zande et al. (2014) who has added an
aspect of presenting the prototype.

Students should be given opportunities to develop their abilities to communicate the language of
technology with support of various presentation techniques, such as drawings and models (Blomdahl and
Rogala, 2008). Martin (2017) stresses that one way to express knowledge and to explain and clarify an idea
is by sketching. Hence, the technical drawings and models could be looked upon as a visible evidence of the
understanding achieved during a project. According to Buxton (2007) the drawings and models could, in
interaction between students, be developed and revised while they achieve new knowledge. De Vries (2005)
states that some technical knowledge has to be visualized, for example, in a technical drawing where future
technology can be imagined without physical material. Accordingly, de Vries (2005) assumes that drawings
contain a large amount of knowledge that may not be articulated in words. Medway (1994) argues that
drawings might express perspective on the design that cannot be constructed practically as well as promote
interaction in the work process.

Design activities are often characterized as technological problem-solving activities (Rowell, 2002), where
students should learn to think innovative and become creative problem-solvers both as individuals and as
members of a group (Barlex, 2006). Problem-solving is an ability where people need to come up with
solutions to their everyday challenges (Wakefield, 2017), this includes both thinking and doing (Svensson
and Johansen, 2019). For example, the making of a drawing of an apartment requires students to have
practical skills as well as theoretical skills to know how to construct technical drawings. This reasoning works
well together with McCormick's (2004) statement that technological knowledge is procedural, conceptual
and context dependent. Designing an apartment is context-dependent, which gives that students current
knowledge is included in the design process and is developed during the constructing process. McCormick
(2006) consider procedural knowledge as managing to take on a problem and solve it in a practical way.
Conceptual knowledge is understanding how things are connected and related to each other and being able
to think out solutions and linking knowledge from different areas (McCormick, 2006). Procedural
knowledge and conceptual knowledge are included in practical problem-solving (Svensson and Johansen,
2019) and design (McCormick, 2004), such as designing an apartment in a classroom context.

Williams (2000) expresses the importance that technology activities should be considered as thoroughly
integrated and not divided into procedural and conceptual knowledge or practice and theory. By working
with technological systems in a known context, for example, technological systems related to an apartment,
one grants students’ opportunities to develop understanding of the technical environment they live in (cf.
Lind et al., 2019). Hence, students could develop technological awareness of how society is constructed in
systems (Blomdahl and Rogala, 2008) in a practical problem-solving activity (Svensson and Johansen,
2019). During a design activity, sketching helps designers to handle different levels of abstractions (Cross,
1999), think problems through (Buxton, 2007), extend short-term memory for problem-solving (Lane,
2018), support communication and analysis (Hennessy and Murphy,1999; Schiitze et al., 2003) and
develop design in teams (Goldschmidt, 2007). Sketching is an important part of the design process (Cross,
1999), as in identifying needs, developing solutions and analyzing consequences based on current knowledge
(cf. Cross, 1999; Goldschmidt, 2007; Schiitze et al., 2003). Nielsen (2017) states that in order to take part
in decision making and problem solving in the nearby future regarding technology, students’ development
of understanding the design process is important.

Middleton (2005) argues that designing is an intellectual process, which involves reasoning. This
reasoning is facilitated by visual representations of knowledge such as images and physical models as well as
tinkering with tangible material (Middleton, 2005). Representations could possibly provide students with
support in a problem-solving design activity (Middleton, 2005; Larkin and Simon, 1987), such as the
making of technical drawings. The drawings and models express both theory and practice, thus bringing
students' ideas to a tangible form and visualizing specific properties (Martin, 2017). Technical drawings
could visualize as well as communicate ideas and concepts on future technological solutions (Martin, 2017).
Soderling (2018) asserts the importance of giving the students opportunities to use different ways of
expressing themselves, to get access to abilities that are required to describe, for example, technical drawings.
Technical drawings may support students to specify the problem and create a common ground for dialogue
and discussion within the problem-solving process (Blomdahl and Rogala, 2008). In some cases, visual
representations communicate complex technological solutions better than written words (Nielsen, 2017).



In a study, Yliverronen et al. (2018) explored six-year old students” collaboration during a craft design
assignment from the perspective of verbal and embodied interactions. The assignment was to collaboratively
design and sketch forest animals’ nests. Their focus was on students’ verbal interactions depending on the
use of language and embodied interactions during a design assignment. The results indicate that six-year-
olds can work collaboratively and verbally solve a design task. The students have developed sufficient abilities
to be able to express their thoughts, consider and listen to the other participants and find a way to collaborate
as a group. Rowell (2002) studied students’ interactions as they participated in a shared task of building a
robot. Her study focused on problem-solving through technology were each student participated in a group
by jointly creating a robot. The results indicate that language skills are central to solve problems
collaboratively (Rowell, 2002). Hennessy and Murphy (1999) explain this as a close relationship between
verbal language and underlying thoughts. They conclude that discussions develop thinking, as ideas are
shared and evaluated, feedback received and interpreted, new issues resolved and joint decisions taken.
According to Razzouk and Shute (2012) students' abilities to clarify and elaborate ideas, develop as they put
words to their ideas in small-group discussions. Vande Zande et al. (2014) stresses that when students
interact with other students that have different perspectives, knowledge and skills, they thereby develop
abilities to express knowledge in various ways. If students develop an understanding for the design process,
it is likely that they could achieve abilities to expand their technological literacy (International technology
education association (ITEA), 2007; Frederik et al., 2011).



The study and research questions

The purpose of this study is to further explore students' abilities to express and develop knowledge on future
technology and sustainability through a design activity. An underlying question is to explore whether, and
if so, how students successively can develop technological literacy during a project. The students' task was
to independently make a drawing and a model of an apartment, which also gave opportunities to explain
and describe how they would use future technology. Sustainability issues were not explicitly stated in the
task.
The research questions in this study are as follows:
1. In what ways do students express and develop knowledge about future technology and sustainable
development through a design activity?
2. In what ways could a design activity promote students’ progress development of technological
literacy?

Collecting data

An important purpose of this study has been to come close to students’ ideas on technology. In order to
collect data, we used video recordings of students’ interactions, which support a socio-cultural perspective
(Mercer, 2000). Video recordings capture material, that is useful when analysing, for example, how students
interact with each other and a model (cf. Cohen et al., 2011; Goldman et al., 2014). Ash (2007) stresses
that video material allows researchers to capture detailed dialogues and non-verbal communication. The
video data have been of importance as the students’ interactions often focused on their models of apartments
and details therein. It is possible to look at the models as an important cognitive tool that possibly could
promote students’ ideas on future technology and sustainability.

The analytic process

Our analysis adopts a sociocultural perspective, which implies that students through technology education
are socialized into scientific ways of reasoning and acting (Vygotsky, 1986; Siljo, 2012). The analytic
procedure in the present study was separated in three separable but interrelated phases. In the first phase of
the analysis, all collected material was carefully reviewed and content-related situations were selected for
further analysis (approximately 15 h). In the second phase, we focused on specific situations where the
students more explicitly expressed their knowledge about future technology and sustainability in relation to
their models. All of these specific situations were carefully transcribed and constitute the material for the in-
depth analysis of the students’ reasoning (approximately 4 h). The analysis in this phase implied that we
could explicitly focus on our research questions in more detail. However, we interpreted all transcriptions
as adaptations of digital recordings, which therefor are the primary material (Burges, 2010). The
transcriptions had focus on the students’ interactions and how they express themselves in relation to content.
According to Mercer (2000), discussions between students could be valuable for the construction of
knowledge. Further, he regards that students’ social identities affects how they act, talk and how their fellow-
students act in the classroom. In the third phase, we adopted Middleton’s (2005) aspects of the design
process and one part of Ingerman’s and Collier-Reed’s (2011) model to investigate technological literacy.
The process of studying students’ knowledge and understanding in technology becomes a process of
studying students” ability to use language in relevant ways while engaged in a design activity; that is, to
analyse how students are able to formulate when reasoning, arguing and learning in situated activities
(Jakobsson et al., 2009). By studying how students discuss and reflect while engaged in a design activity, it
is also possible to find and describe examples how students use competences in action. In the results section,
we describe examples from these situations, thereby clarifying in what ways the students’ express knowledge
on future technology and sustainability.



Methodical considerations and analytic perspectives

Setting and participants

The study was conducted in a municipal school in the southern part of Sweden. A total of 36 students took
part in the project, which followed technology education during a period of four weeks. The data collection
was performed in a year 8 class, were the students are 13-14 years old. In accordance with the ethical
principles of the Swedish research Council the students and their guardians were presented to the aim of the
study and informed about their participation. Our primarily interest is to investigate how students express
and develop knowledge about future technology through a design activity and how they manage to develop
technological literacy. Thus, in view to come as close to students’ ideas as possible, it was important to record
the interactions. However, there are factors that are difficult to control, such as how the groups are composed
and how the students respond to the video camera. Parkinson (1999) asserts that the setting in a study may
possibly influence and to some extent limit the language-related outcomes in a discussion. Our assumption
is that students’ understanding of future technology may become obvious and explicit when they present
and discuss in small-groups alongside practical work and theoretical input.

The classroom settings in current study

The students were introduced to a design activity assignment, where they individually constructed a drawing
and a model. The drawings were made in scale 1:20 and the relationship between the drawing and the model
was 1:1. The students worked simultaneously with theoretical inputs and practical design work. The
theoretical inputs were especially about future technology, such as graphene, and how one could use it in a
nearby future. We assume that the physical model refers to the knowledge the students have acquired and
built in the model during the project (cf. Schoultz et al., 2001). The activity of making a model supported
abilities in the design process, which according to Johnsey (1998) are such as planning, evaluating,
suggesting how to proceed, identifying strengths as well as weaknesses in the design and thus improving the
design.

Twice a week, the students were divided into small-groups to present their models. A heterogenous group
of students could possibly extend the range of experience and the group could be able to further develop its
experience, which is more difficult to do individually (Buxton, 2007). According to Brown (1997) small-
groups could possibly create meeting places for reflection and cooperative learning. In the small-groups, the
students presented and discussed the use of future technology in their models. The models were utilized as
memory support and a thing to focus on in the interactions because everyone could relate to their own
model. Blomdahl and Rogala (2008) consider communication with support of a model as a way to establish
a language of technology that possibly could visualize students understanding and clarify their thoughts.
Barlex (20006) finds students more likely to develop co-constructed knowledge in socially shared activities,
such as group interactions where students carry out peer-reviews while working on a project. The design
activity in this study can be described as five aspects: planning (including considerations of constraints),
designing, making, reflecting on and presenting a physical model. Input from teachers encourage, alongside
practical work, students to express and develop knowledge on the use of future technology. The inputs
included a TV show, literature studies, teacher’s lectures and group interactions about future technology.

1. Planning of their future apartment. The students planning proceeded by identifying needs and
collecting ideas, which were translated into a technical drawing (Figure 1).



2. Designing a technical drawing.
This aspect was a process in which the

students examined ideas and then
produced a solution in a technical
drawing (Figure 2).

3. Making of models (Figure 3). At
this aspect, interaction with the model
could be described as interaction through tinkering which provided
engagement as to develop the model (Collier-Reed, 2006).

4. Reflecting on drawings and
models (Figure 4). According
to Wells (2013) reflection may
be a way to structure knowledge
and develop understanding.

5. Presenting  drawings  and
models. The students gave and received verbal response as well as
: expressed knowledge on future technology (Figure 5).

In this context the design activity involved the design process aspects

/ . m stated by Middleton (2005): identifying a problem (aspects 1-2),

- s, __}\ | undertaking research (aspects 2-4), developing a solution (aspects 2-

— " 5), evaluating the solution (aspects 4-5) and finally producing a

solution (aspects 2-4). In the present study, we investigate classroom activities were the design process is
given implicit attention.

 § -



Results

This section presents the results of the empirical study that focused on students' ideas on future technology
(new technology). In the following excerpts, the students’ ways of expressing knowledge in a design activity
is illustrated. These extracts were selected because we found them representative examples of the entire
material.

In the following excerpt Robyn, Kanye, Kim and Olof are discussing how they would use future
technology in their apartments.

Excerpt A

Al. Robyn: I would’ve built in graphene and then | would’ve used ... algae batteries ...(Figure 6)

A2. Kanye: Graphene?

A3. Robyn: ... as walls ... as algae are ruining the oceans ...

A4. Kanye: You can use graphene as windows

AS5. Robyn: Yeah but then the rain will get in

AG. Kanye: Aha that’s right because it’s ...yeah that’s right

A7. Robyn: You mix it with something else

A8. Kim: But of course it does if you have walls of graphene

A9. Robyn: Yeah | have a roof that will ...

A10. Kim: It rains in?

Al1. Robyn: Yeah but then | can get water when it rains on graphene and then we have ... Let’s say that
here is the roof ... yeah normal like and then the graphene and it can go through the graphene and so | have
filtered away the bad water

A12. Olof: Ah

Al13. Robyn: So you can drink the water

Fi 6
o

Robyn initiates the discussion on future technology by stating | would’ve built in graphene and then | would’ve
used ... algae batteries ...(A1). Robyn shares her thoughts on how she would use the algae batteries as
constructing material of her walls and articulates a problem with algae in the oceans (A3). However, the
algae batteries are left with no attention from the other participants. Instead Kanye’s utterance You can use
graphene as windows (A4), seems to show that he wants to deepen the discussion on graphene and how one
can use graphene in technological solutions, which indicates that he recognizes a need for graphene. Robyn
analyses a consequence and evaluates the solution of choosing graphene as windows Yeah but then the rain
will get in (A5). Kanye confirms Robyn’s idea on the properties of graphene (A6). Robyn and Kanye use the
model to point out and reinforce their reasoning. The model could thus be looked upon as an external
memory system, that students can utilize to clarify, visualize, support or reinforce reasoning in technology.
Robyn tries to expand her thinking on graphene as a constructing material by presenting a refined solution.
This possibly reflects her developing technological awareness. With the statement But of course it does if you
have walls of graphene (A8), Kim contributes by identifying the problem of rainwater passing through, which
is a consequence of walls built of graphene. Kim is questioning Robyn’s idea of building roofs of graphene.
Kim asks for a clarification as she articulates a question on the choice of material It rains in? (A10). Robyn
explains how she gets drinking water out of rain water Yeah but then | can get water when it rains on graphene
and then we have ... Let’s say that here is the roof ... yeah normal like and then the graphene and it can go through
the graphene and so | have filtered away the bad water (A11). This is central to Robyn’s reasoning about the



use of future technology. She recognizes a need and contributes towards a technological process and thereby
she highlights that graphene could be used as a water filter system, which possibly could provide apartments
with drinking water. The latter gets obvious in the following part of the interaction where Robyn states that
[...] you can drink the water (A13). Robyn adds a functional property of graphene and formulates arguments
for choosing graphene in her construction.

The discussion constitutes an example of students’ growing ability to discuss future technologies, while
the discussion as such may support their understanding of new concepts. Robyn’s utterance (A11) is an
example of how such understanding is demonstrated. She has reached understanding that one of graphene’s
applications is to clean water (cf. Bird, 2018). Another example of this is Kanye’s suggestion to use graphene
as windows and Robyn as well as Kim argue that the rain water will leak through. Further in the discussion
Robyn solves the leaking-problem by suggesting that graphene filters away “bad” water and provide drinking
water. The group's questioning of Kanye's claim leads to a reflective dialogue on how to solve sustainability
issues using future technology in technological solutions.

The sustainability issue is implicitly expressed in the subsequent excerpt as Alfons, Nina, Kim and Magnus
present and discuss the concept of passive houses.

Excerpt B

B1. Alfons: Passive houses? (Figure 7)

B2. Nina: They are basically self-sufficient heat saving houses...

B3. Kim: Self-destructing?

B4. Nina: Self-sufficient

B5. Alfons: Energy-efficient so to speak.

B6. Nina: Yep. [...] it uses all the energy that otherwise would have gone lost...like rests of body heat ...[...]
used as electricity and heat so then you don’t need to use as much energy and water. Yeah.

B7. Alfons: Houses that save... for example, people can have, you know like, kind of solar cells on the roof.
That save energy. Thick walls insulate well.

B8. Magnus: Yeah, it’s like houses that get their own energy for example maybe you have solar panels ...
Yeah cycling in the cellar...

. Figure 7

Nina uses her model to present the idea behind passive houses They are basically self-sufficient heat saving
houses... (B2). Her statement indicates that she recognizes a need for passive houses by arguing that these
houses save heat and that they are self-sufficient. Alfons deepens the understanding of the concept self-
sufficient Energy-efficient so to speak (B5) and this could be looked upon as the first step towards a
technological process in a passive house. Nina continues: [...] it uses all the energy that otherwise would have
gone lost...like rests of body heat [...] used as electricity and heat so then you don’t need to use as much energy
and water (B6). Nina refers to her utterance on self-sufficiency and develops thoughts by arguing that passive
houses use the heat from both people and electric devices to avoid wasting energy. She refers to body heat
as a consequence of taking care of rest heat. Alfons gives some examples on how to save energy: [...] kind of
solar cells on the roof. That save energy. Thick walls insulate well (B7). Magnus summarizes by emphasizing
that it’s like houses that get their own energy for example maybe you have solar panels ...(B8). This could
indicate that Magnus contributes to the solution of creating your own energy and becoming self-sufficient.

The participants formulate some arguments for a specific technological solution, passive houses, with
justifications, for example, the use of thick insulate walls and renewable energy resources such as solar panels.
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This indicates that the students are thinking how to build a house in an energy efficiently and a sustainable
way. Nina and Alfons seem to have reached a joint agreement, that self-sufficient and energy-efficient are
similar. Nina’s statement (B6) reinforces this conclusion as she agrees with Alfons and further explains that
passive houses use energy that otherwise would have gone lost. Moreover, Alfons utterance (B7) may indicate
a possible understanding of the properties of a passive house. The aspects of environmental issues are
explicitly expressed as they discuss properties and evaluating solutions of passive houses, for example, the
supply of energy.

In the next excerpt Chiris, Ollie, Elmore and Moody are discussing the use of future technology in their
constructions of an apartment.

Excerpt C

C1. Chris: How would you build your house if you had access to new technology?

C2. Ollie: I would’ve chosen them batteries...

C3. Chris: | would’ve used nanotechnology so that they can regulate the heating by itself
C4.0Ollie: Yeah | would’ve too. The batteries as walls. They create energy ... then ...

C5. Chris: | would like the whole of my house to be built in that carbon...

C6. Elmore: Graphene

C7. Chris: Yeah

C8. Ollie: Even though water runs through it

C9. Elmore: Then you could build a part of your house so that you get all your water from ... a wall
C10. Moody: Yeah (nods)

C11. Elmore: Collect all the water from a stream (chuckles)

C12. Ollie: Just like Minecraft, a never-ending source of water

C13. Chris: You can make a hole here with just that graphene ... (Figure 8)

It seems likely that Ollie refers to algae batteries though it is a part of the input from the teacher. He possibly
recognizes that he could use them in his apartment (C2). Chris continues Ollies argument and seems to
identify a property of the algae batteries by suggesting that | would’ve used nanotechnology so that they can
regulate the heating by itself (C3). This could indicate that Chris perceives nanotechnology as heat regulator
in algae batteries. Ollie’s utterance [...] The batteries as walls. They create energy (C4) could demonstrate that
he considers that walls that include algae batteries could provide the apartment with energy. He possibly
recognizes a need for algae batteries as bricks of energy creating walls and thereby he develops a solution to
the energy supply system in an apartment. Here it is possible to conclude that the student has a preconceived
notion that energy is created, which is not the case. It is energy forms that are transformed. It appears likely
that Ollie perceives the batteries as a component in two different ways. Firstly, the batteries as a construction
material and secondly as a component in the technological system of energy supply. Chris possibly recognizes
a need with his utterance: | would like the whole of my house to be built in that carbon (C5), which brings
Elmore to introduce the concept graphene. Ollie analyses the consequence of choosing graphene as
constructing material when he refers to properties of graphene: Even though water runs through it...(C8).
Elmore contributes by claiming: [...] you could build a part of your house so that you get all your water from ...
a wall (C9). Elmore seems to perceive a technological system where graphene is a component in the water
supply system. He possibly tries to contribute to a technological process by stating: Collect all the water from
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a stream (C11). Ollie continues on Elmore’s idea on the use of future technology and points this out on
Elmore’s model: Just like Minecraft, a never-ending source of water (C12). Ollie is using his previous
experience from playing Minecraft and applying it to a physical model. Future freshwater supply is
presumably a problem that needs solutions and the students in this group recognize the need and try to find
a solution to the problem in a playful way by using their previous knowledge from Minecraft. They use the
models as support for backing up their suggestions. For example, the utterance on making a part of the
house in graphene, to get a never-ending source of water, as a water supply system. The sustainability
perspective on water supply is implicitly expressed, for example, creating an infinite water source. This may
indicate that they discovered a way to get water in a sustainable way. The students spontaneously integrate
graphene in their model. The model also seems to facilitate the use of knowledge from a different area,
computer game.
In the fourth example Nina, Alfons and Phil discuss future technologies.

Excerpt D

D1. Nina: ...and electricity | get from the windows with built-in solar cells. Plants on that. Yeah live by the
sea so | use water power and wind power so it there from | get the most of my electricity... (Figure 9)

D2. Alfons: Vattern that’s a lake. How do you use water power there?

D3. Nina: Because its water...

D4. Alfons: Yeah but water power has to lead the water somewhere.

D5. Nina: Yeah but...

D6. Alfons: Tunnels or | don’t know.

D7. Nina: It's like a small water power plant. Environmentally friendly options. Solar power. My house is
made of wood. The wood comes from Swedish forests. The walls have | made of algae batteries so that
energy is stored therein. | had the roof so that it's solar cells. Much more energy from wind power and
water power... may not buy electricity.

D8. Alfons: If I had to build with new technology, | would have had this eeh... window so
ehm...nanotechnology for windows as they arrived in 2004, so an atomic layer eeh... Lead as windows and
then | would have had algae like walls for it as saving energy ... then you could have been a year-consuming
eeh ... years of self-consumption is kind of something like that ...

D?9. Phil: Yeah

D10. Nina: Self-sufficient

D11. Alfons: Self-sufficient, fully self-sufficient. It would have been very environmentally friendly, so |
strive for it.

Nina develops a solution as she shows on her model and talks about solar cells integrated in the windows: ...
and electricity | get from the windows with built-in solar cells (D1). She continues: [...] | use water power and
wind power so it there from | get the most of my electricity (D1), where she clarifies that it is electric energy
she refers to. Nina states that the electric energy sources, in her apartment, are solar-cells, water power and
wind power, which indicate a sustainable thinking. Nina identifies the need for electricity and three sources
of electricity production. These are renewable resources that are generally considered to be part of sustainable
development. Alfons problematizes the issue regarding electricity from water power: [...] that's a lake. How
do you use water power there? (D2). Thereby, Alfons evaluates Nina’s solution and raises a question of
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investigative character. Therefor Nina needs to continue her reasoning about electricity from water power
Because its water (D3). This possibly indicates that she needs to think through how a water power system
works before she can explain it. Alfons utterance: Yeah but water power has to lead the water somewhere
(D4), may indicate, by the questioning and arguing, that he probably has developed some knowledge of
technological systems, in this case, the water power system. It is not clear how he contributes towards a
technological solution because his proposal of a solution (D6) does not lead the discussion further. However,
Nina answers: It's like a small water power plant. Environmentally friendly options, indicates that she has made
a thoughtful choice considering the environment. She continues by formulating: My house is made of wood. The
wood comes from Swedish forests. Nina continues to articulate arguments for a sustainable development, in
this example, locally produced timber. Nina continues by stating: The walls have | made of algae batteries so
that energy is stored therein (D7). She seems to recognize the need for storing energy and looks upon algae
batteries as a possible solution to this. It is likely that she perceives algae batteries as technological systems,
that store energy inside. Nina identifies a need for algae batteries and formulates arguments with a specific
justification for choosing algae batteries as walls in the apartment. Alfons tries to explain how he would use
future technology, [..] nanotechnology for windows (D8) and by that he brings the concept of
nanotechnology into the conversation. Alfons articulates arguments on the environment by stating: | would
have had algae like walls [...] as saving energy [...] years of self-consumption. Alfons evaluates the use of algae
batteries by arguing that he would be self-sufficient of energy. He links to the sustainability perspective when
he states Self-sufficient, fully self-sufficient. It would have been very environmentally friendly, so | strive for it
(D11). Together with Nina, it appears like they get the concept self-sufficient in place.

Nina and Alfons articulate an environmental perspective to their devised solutions. They identify needs
and evaluate solutions, which is part of a design process (Middleton, 2005; Vande Zande et al., 2014;
Mioduser, 1998). Alongside this, they articulate problems and analyse consequences of a solution, which is
included in competences in action, which is considered to be a significant part of technological literacy
(Ingerman and Collier-Reed, 2011).

In conclusion, we note that the results, from the four excerpts we have chosen, indicate that the students
use factual knowledge in a simple manner at the beginning of the interactions. It seems likely that the
students use the knowledge learned from the teacher. For example, students present technological solutions
for each other without actually thinking the solutions through. However, we note that most students during
group interactions together develop generalized knowledge of technology, for example, when the students
discuss how graphene can function as a water purification filter. It becomes visible in the interactions that
questions from fellow-students often deepen the reasoning. An example of this is when a student questions
the use of graphene in windows because water passes through graphene. The group deepens the discussion
and reaches together a solution that graphene possibly could be used to purify water.
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Summary of results

The main purpose of this study is to investigate how students express and develop ideas on future
technology, when they participate in a design activity. The group interactions constitute an important part
of the design process as it involves identifying a problem as well as developing and evaluating a solution to
the problem (Middleton, 2005). Further, the design process also includes producing a model. For example,
when the students are discussing how to apply future technology in their models, they reason about
sustainability such as Alfons in excerpt D is striving for making his building fully self-sufficient and
environmentally friendly. Alfons group uses several technological concepts, for example nanotechnology and
algae batteries (cf. Stromme, 2015), and together they try to explain them. The sustainability perspective is
implicitly expressed, which therefore can be regarded as a competence that the students bring into action
and express in the joint discussions.

In some discussions we could discover students trying to relate their technological solution to a larger
context. For example, in excerpt A where Robyn seems to apply her solution in the context of a system when
she reasons about filtering water with graphene. In this example, Robyn uses and explains several
technological concepts and along with her fellow-students’ questions, she reflects on possible usage of
graphene. In a joint reflective discussion, the students seem to reach a deeper quality of knowledge which
approaches generalisability of the concepts. It appears likely that the students use the model to point out
and clarify their view on how to use the graphene's properties, such as group A's reasoning about the process
of water cleaning. Thus, they seem to be able to discuss in a more informed way if their reasoning is
supported by a model as they communicate knowledge (cf. Schoultz et al., 2001).

During the design activity, the students seem to develop knowledge of future technology together. For
example, when Group C discusses the issue of getting fresh water by utilizing the properties of graphene. It
also appears like they develop ability to think innovative and, in some cases, possibly replace prejudices with
new understandings (cf. Christensen et al., 2018). An example of this is when group C discusses the use of
graphene to get a source of water. In this case all of the members in the group is engaged in the discussion
and it seems like they reach a joint agreement of graphene’s properties. It is therefore reasonable to assume
that their prejudices have been replaced. But this has to be further investigated.

The results indicate that the design process generates students to develop their ability to use competences
in action, which includes recognizing needs, articulating problems, contributing towards a technological
process and analysing consequences in the discussions (Ingerman & Collier-Reed, 2010). Recognizing need
is a way for the students to identify problems they believe need to be solved, such as future supply of energy
and water. When they recognize a need, they add a wider perspective as sustainability is included in the
discussions, which could be considered as an attempt to analyze consequences of a solution and thereby
generalize knowledge. For example, when considering the properties of passive houses, the students talk
about the concept of self-sufficiency and find arguments for the solution. The ability to analyze
consequences of a solution corresponds well with the ability to evaluate a solution in the design process.

The results related to competences in action are summarized in the proposed table 1.
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Table 1. A proposal for a table with the students' statements in relation to competences in action (Ingerman and Collier-Reed, 2011).

Identify initial need /
recognize need

Articulate problem

Contribute towards a
technological process

Analyze consequence

A4:[...] graphene as
windows

A3:[...] algae [...] ruining
the oceans

A8: [...] if you have walls
of graphene

A10: It rains in?

A7:[...] mix it with
something else

A9: [...] | have a roof that
will ...

A5: [...] the rain will get in

:[...] get water when it rains on
graphene [...] graphene
[...] filtered away the bad water
A13:[...] drink the water

B2: [...] basically self-
sufficient heat saving
houses

B3: Self-destructing?

B4: Self-sufficient

B5: Energy-efficient [...]
B7: Houses that save...
[...] solar cells on the roof
Thick walls insulate well.
B8. [...] get their own
energy

[...] solar panels

B8:[...] cycling [...]

B6: [...] all the energy that otherwise would
have gone lost

[...] like rests of body heat

[...] used as electricity and heat

[...] don’'t need to use as much energy and
water.

B7:[...] save energy.

C2:[...] chosen them
batteries

C5: [...] built in that carbon
C6: Graphene

C3:[...] used
nanotechnology
C4:[...] create energy

C3:[...] regulate the
heating

C4: [...] batteries as walls
C9: [...] get all your water
from ... a wall

C13:[...] a hole here with
[...] graphene

C8: [...] water runs through it

C11: Collect all the water from a stream
C12: [...] like Minecraft, a never-ending
source of water

D1. ...and electricity | get
from[...]

D8. [...] new technology
[-]

D2. [...] use water power
there?

D3. [...] its water
D4.[...] lead the water
somewhere.

D10. Self-sufficient

D1. [...] windows with built-
in solar cells. [...] water
power and wind power [...]
D6. Tunnels [...]

D7.[...] small water power
plant. Environmentally
friendly options.

The walls [...] of algae
batteries

[...] energy is stored
therein. [...] solar cells.
[...] more energy from
wind power and water
power [...]

D8. [...] nanotechnology
for windows [...]

D7.[...] may not buy electricity.

D8: [...] algae like walls [...]

saving energy [...] years of self-
consumption [...]

D11. Self-sufficient, fully self-sufficient. [...]
very environmentally friendly, so | strive for
it.

The majority of the students emphasize sustainability through the design activity and they have sufficient
understanding of relevant concepts in order to use these in the interactions. In interactions, their knowledge
is transformed into competences in action, which signifies that they are able to express and use knowledge
in a relevant way. In particular, the students discuss water supply and energy-saving issues. This applies, for
example, to group A when they discuss graphene as a constructing material. In the discussion, they come to
a concluding idea, that graphene can be part of a solution to get fresh water. In general, students use their
model as support to clarify a thought, communicate knowledge and contribute towards a solving of a
problem (Blomdahl and Rogala, 2008), which to some extent become obvious in this study.

We consider competences in action as a complement to the design process that could be related to a
technological development work (Ingerman and Collier-Reed, 2011; Middleton, 2005; Skolverket, 2017).
This is summarized in the proposed table 2.

Table 2. A proposal for a table with the design process related to competences in action and abilities in a technology development work
(Ingerman and Collier-Reed, 2011; Middleton, 2005; Skolverket, 2017).

Competences in action Aspects of the design process Abilities in a technology development work

Recognize need
Articulate problem

Identify problem Identify need

Undertake research
Develop solution
Produce solution

Contribute to a solution Develop solution
Investigate

Design

Analyze consequence Evaluate solution Evaluate products

15



Final discussion and implications

The results in the present study indicate that the design process promote students to express and develop
knowledge on future technology and sustainability issues as they add aspects of these in the interactions.
The majority of the students communicate knowledge on future technology, which possibly could enable
them to predict how they could use future technology in their models. We assert that as students integrate
knowledge verbally in their models, it could be associated with undertaking research on a specific topic, such
as the properties of nanotechnology. In addition, they articulate arguments, for example, assert advantages
and disadvantages for a specific solution. For example, a student reflects his view of how passive houses
work, by listing various technological solutions (solar cells and thick walls).

It seems likely that some of the students implement knowledge on sustainability in their self-made models
and that the models support and reinforce reasoning about future technology and sustainability in future
apartments. Pols (2012) argues that models are one possible key to activate students in interactions. This
indicates, for example, that models support students to remember properties of graphene as well as including
their knowledge on technology in the discussion. Saving energy and using renewable resources is an
underlying thought, which are of importance in a sustainable development. In this context, Robyn (A13)
demonstrates her ability to use knowledge on future technology as she solves a need for fresh water.
According to Middleton (2005), this is part of a design process, as she is identifying a need as well as
developing a solution on the water supply issue. Robyn formulates arguments for a solution where graphene
becomes a visible component in the technological system of cleaning rain water to get drinking water. Her
solution could be looked upon as a contribution to global sustainability development. Her reasoning could
refer to a deeper understanding of the technological concepts, which means that the knowledge becomes
generalizable and thus can be used in new contexts. Thereby, at this quality of knowledge, students probably
have developed technological literacy. The excerpts, in this study, indicate that students’ through
interactions could turn quantitative knowledge to the knowledge of a qualitative nature by discussing and
reasoning with fellow students.

Helping students to think like designers may better prepare them to deal with difficult situations and to
solve complex problems in school, in their careers, and in life in general (cf. Razzouk and Shute, 2012). This
may be achieved through incorporating authentic tasks, such as constructing an apartment. Most of the
students in this study had no problems being active and flexible in describing how they would use future
technology in their constructions. However, some of the students took part in the presentations in a more
passive way, but presented knowledge in other ways, for example in drawings, models or written texts.

Thus, it is possible to assume that the interactions promote students' thoughts about sustainability and
future technology. In addition, the design activity could help advance students’ development of
technological literacy as they identify a need, undertake research, develop, evaluate and produce solutions
during their work with a model. In conclusion, we argue that students can develop a deeper level of
understanding is by expressing and using generalized knowledge in a design process rather than by just
learning the factual knowledge and communicating it. This in turn could elaborate students’ technological
literacy and thereby provide them with useful knowledge to be part of and act in a technology-intensive
world, which is one of the main intentions in the Swedish technology syllabus (Skolverket, 2017).

The second purpose of this study has been to explore whether and, if so, students can manage to develop
technological literacy through a design activity. It has become clear during the analyses that a majority of
the students, in a quite developed way, can discuss as well as apply knowledge about future technology and
implement a sustainability perspective in interactions. Accordingly, students have the ability to work in a
design activity were theory and practice are intertwined in the process (Blomdahl and Rogala, 2008) and
meanwhile develop procedural as well as conceptual knowledge (McCormick, 2006).

Finally, we note that a conscious teaching strategy could promote students’ development of technological
literacy. Firstly, students’ thoughts and ideas on future technology and sustainability became explicit in the
joint discussions. Secondly, it was implied that the interaction with support of a physical model forced
students to reflection and argumentation. Thirdly, the interaction in a design activity and the use of
competences in action led to the gradual development of a technical literacy. We emphasize that using
knowledge in a new situation, without being explicitly expressed in the task, shows a deeper understanding
of the knowledge than just communicating it in a determined situation. Increased awareness of students'
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development of technological literacy could have a positive impact on technology education, which this
study aims contributing to.

A concluding thought is that students’ joint discussions have been of value for their technological literacy
development and ability to express themselves about sustainability and future technology. Students develop
competences as they negotiate and share knowledge within a group. Technological literacy is more than just
conceptual knowledge: it is also a question of using the knowledge in an appropriate way in new situations.
The students discuss advantages and disadvantages as well as develop the ability to evaluate properties of a
particular material. Accordingly, they analyse consequences and relate to a sustainability perspective. This
indicate that students could develop technological literacy during a carefully thought-out design activity,
which involves theoretical input and discussions alongside practical work.
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Vi lever i en virld dar vi &r omgivna av olika tekniska
|6sningar. Darfor ar det viktigt att vi utvecklar en forstaelse
for teknik i samhillet, dels hur tekniken paverkar oss men
ocksa hur vi paverkar tekniken. Det innebér att alla
medborgare bor ha férméagor och kunskaper som gér att
de kan forsta och agera i olika vardagliga situationer dir
teknik &r inblandat. Dessa férmagor och kunskaper kan
relateras till begreppet teknisk litteracitet.

Denna avhandling fokuserar frimst pa begreppen
tekniska system och designprocesser framfér allt utifran
hur elever anvander kunskaper i teknik, kommunicerar
sina tankar med hjilp av bilder eller modeller samt blir
deltagare i en designprocess. Eleverna arbetar i ett
projektarbete dir amnesspecifika begrepp blir centrala
delar av arbetet. | arbetet ingar att eleverna presenterar
fenomen som exempelvis grafen, nanoteknik, algbatterier
och passivhus med utgangspunkt i bilder och
egentillverkade modeller.

Resultaten i avhandlingen visar att flertalet elever
uttrycker och utvecklar begreppsmaéssig och procedur-
massig kunskap, vilket visar att elevernas sprakliga
féorméaga om innehéllet har utvecklats. Dessutom indikerar
resultaten att elever genom att arbeta i ett projektarbete
kan utveckla delar av en teknisk litteracitet. Avhandlingen
ska ses som ett bidrag till diskussionen om utvecklingen
av teknikundervisningen i grundskolan. Sarskilt nar det
giller att genom att studera designprocesser féra in
strukturerade diskussioner om tekniska system, hallbarhet
och ny teknik i klassrummet. En viktig iakttagelse ar att
teknikimnet ocksa har férmégan att integrera ny teknik
och ett hallbarhetsperspektiv i undervisningen genom att
elever med egentillverkade modeller ges majligheter att
fundera 6ver I8sningar pa identifierade behov. Har kan
teknikdmnet fylla en viktig funktion i framtidens skola.
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