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Forord

Det finns manga olika sétt for larare att ge goda forutsittningar for att eleverna ska utveckla
kunskaper och férmagor i dmnet teknik, och denna systematiska Oversikt bidrar med
mojligheter till fordjupning i en central del i imnet, ndmligen teknikutvecklingsprocessen. Just
teknikutvecklingsprocessen innebér ofta en mojlighet for elever att tillsammans i mindre grup-
per fa tanka kring ett problem eller ett behov och anvinda olika slags kunskaper och formagor.
Den innehéller flera olika delar: kreativitet, utforskande, idégenerering, anvandarforstaelse,
beslutsfattande, provande och systematiskt tainkande.

Oversikten vinder sig till dig som undervisar i teknik i grundskolan och gymnasiesko-
lan, liksom till rektorer och andra verksamma som bidrar till elevers kunskapsutveckling.
Var forhoppning ér att du med denna 6versikt bade ska fa inspiration och kidnna dig stérkt i
ditt uppdrag att utforma undervisning pa vetenskaplig grund nér du planerar, genomfér och
utvirderar din undervisning.

Det dr ett komplext arbete att genomfora en systematisk oversikt — och det 4r ménga per-
soner med olika kompetenser och ansvar som har bidragit i arbetet. Jag vill tacka samtliga
och sérskilt Iyfta fram nagra personer vars insatser varit avgorande. Elin Hafsteinsdottir har
projektlett arbetet och tillsammans med kollegorna pa Skolforskningsinstitutet lagt ner stort
arbete. De bida externa forskare som knutits till projektgruppen, Susanne Engstrom och Karin
Stolpe, har gjort viktiga insatser i arbetet fran borjan till slut. Ut6ver dessa vill jag tacka Berit
Bungum och Niklas Gericke for virdefulla synpunkter i sin vetenskapliga granskning. Genom
var process sikerstéller vi en hog vetenskaplig nivé. Det ar ocksa vardefullt att vi skriver pa ett
sadant sdtt som gor 6versikten anvandbar for utformningen av undervisningen. Dérfor vill jag
dven tacka Cristian Abrahamsson och Yina Salamanca - erfarna ldrare som har bidragit till att
sdkerstalla att var 6versikt verkligen kan komma till konkret nytta i klassrummet.

Vara 6versikter dr utformade s att de bade passar att ta till sig pa egen hand och att anvinda
som underlag i kollegialt larande, sa sprid gérna 6versikten och arbeta med den tillsammans.
Du hittar den, och annat inspirationsmaterial, pa var webbplats skolforskningsportalen.se.

Jag onskar dig god nytta med denna 6versikt — och lycka till i ditt viktiga arbete for varje
elevs utveckling och ldrande.

Skolforskningsinstitutet, maj 2025

Christina Mdanberg
Direktor
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Sammanfattning

Denna systematiska oversikt sammanstéller studier som har analyserat undervisning och
larande i och om teknikutvecklingsprocessen. Syftet med oversikten ar att ge 6kad kunskap
om vad i undervisningen som kan skapa majligheter for elevers larande, och dédrigenom bidra
till férutséttningarna for att undervisa om den pa vetenskaplig grund. Oversikten omfattar
svenska och internationella studier fran motsvarande forskoleklass, grundskola och gymnasie-
skola. Oversikten avser att besvara foljande forskningsfraga:

Hur kan ldrare utforma undervisning i teknik for att skapa majligheter for
elevers larande i och om teknikutvecklingsprocessen?

Teknikutvecklingsprocessen ar en central del i teknikdmnet och innefattar enligt Lgr22 identi-
fiering av behov, undersokning, forslag till 16sningar, konstruktion och utprévning. Processen
innehéller med andra ord flera olika slags moment sdsom systematiskt tdnkande, utforskande,
idégenerering och beslutsfattande. Dessutom behéver undervisningen kunna innefatta hur
processen ser ut i sin helhet med en iterativ process dir man prévar och omprévar tekniska
16sningar.

Oversiktens resultat

De 43 studier som utgor Oversiktens underlag innefattar resultat som handlar om béade
processen i sin helhet och enstaka delar av processen. Studier som har undersokt proces-
sen i sin helhet har resultat som bland annat belyser i vilken grad elever arbetar med olika
delar av processen och om de arbetar iterativt. Andra studier fokuserar pa mer specifika
aspekter sasom modellering eller arbete med skisser. Relativt manga av studierna har fokus
pé kommunikation och interaktion. Endast ett fatal studier har ett jaimférande anslag for att
undersoka effekter av sarskilda arbetssétt. Majoriteten studier har som sitt empiriska under-
lag observationer av undervisningssituationer eller intervjuer. Resultaten fran studierna pre-
senteras i tre huvudsakliga teman:

o Helhetsforstaelse och iterativt arbetssitt.
o Inramning och utformning av uppgiften.
o Kommunikation och interaktion i grupparbeten.

Helhetsforstaelse och iterativt arbetssatt

En rod trad i studierna ér betydelsen av att elever ska fa arbeta pa ett systematiskt och iterativt
satt. Observationer av undervisningssituationer visar pd att eleverna ger vissa delar av pro-
cessen storre utrymme an andra. Till exempel kan eleverna vilja skynda igenom de delar som
handlar om att géra undersokningar, analysera olika 16sningar och planera for att direkt kunna
borja bygga en prototyp. Likaséa kan eleverna fastna i idégenerering och ha svart att fatta beslut.
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Ytterligare en utmaning ar att eleverna kan komma att préva sig fram i stéllet for att arbeta sys-
tematiskt med processens olika delar.

I studierna framkommer att det finns olika sdtt for ldrare att stodja eleverna och skapa
mojligheter for dem att arbeta systematiskt och iterativt med hela processen.

Ett sétt dr att explicit arbeta med misslyckanden och synen pa misslyckanden. Genom att
inkludera undervisning om misslyckanden som en nédvéndig del av teknikutvecklingspro-
cessen kan ldrare bidra till att elever far en mer positiv syn pa att omprova och forbattra under
arbetets gang.

Att inkludera skriftlig dokumentation i form av till exempel loggbdcker i undervisningen
dr ett sitt att ge eleverna stod genom hela processen. En loggbok ger eleverna mojlighet att
sortera information och reflektera 6ver processen. Dessutom kan loggboken fungera som en
visuell referens som hjélper eleverna att tillsammans diskutera och reflektera. Den kan dven
vara ett underlag for lararen att kunna f6lja elevernas process.

Larares aterkoppling och muntliga stod dr en central aspekt for att stodja elever nar de fast-
nar i specifika delar i processen. Det muntliga stodet kan till exempel ges i form av fragor och
ledtradar. Pa sa stt kan larare fa eleverna att sjalva reflektera och komma pa hur de kan komma
vidare i processen. Genom ledtradar kan ldrare stodja eleverna i vad de kan fokusera pé for att
komma vidare.

Inramning och utformning av uppgiften

I det hér temat beskrivs hur ldrare kan arbeta med uppgiftens inramning och utformning
for att skapa mojligheter for elevers lirande om hela eller delar av teknikutvecklingsproces-
sen. Studiernas resultat belyser hur olika grader av 6ppenhet i uppgifterna kan leda till olika
arbetssitt hos eleverna. Genom att ha en 6ppen ingdng till problemet kan ldrare till exempel
rikta fokus mot att géra undersokningar och formulera problemet. En mer stingd uppgift kan
i stéllet rikta lirandet mot en mer detaljerad utprévning av en viss 1osning. Ett sitt att gora
uppgiften mer Oppen dr att rama in den genom en fiktiv berittelse ddr eleverna ska 16sa ett
problem i sjdlva beréttelsen.

Lirande om teknikutvecklingsprocessen kan ta utgangspunkt i att uppgiften ska vara
autentisk eller att elevernas arbetssitt ska likna professionella teknikutvecklares. I studiernas
resultat beskrivs dock hur sjélva skolkontexten innebar begriansningar for autentiska arbetssétt
i form av bland annat tidsramar, sociala relationer i klassrummet och stravan efter att uppfylla
ldrarens forvintningar. I autentiska uppgifter kan det vara utmanande for eleverna att samti-
digt arbeta med tekniska och sociala aspekter av problemet som de ska l6sa. Lararen kan stodja
eleverna att vaxla mellan olika perspektiv.

Larare kan vidare behova stodja eleverna att anvinda relevanta begrepp under sina teknik-
utvecklingsprojekt och att anvéinda sig av tidigare kunskap aven fran andra skolamnen.

Arbete med skisser, ritningar och modeller ar en vésentlig del av elevers ldrande i och om
teknikutvecklingsprocessen. De dr viktiga under olika delar av processen och tjdnar dven som
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ett underlag for reflektion och diskussion om processen. Lirare kan behova stirka elevers
formégor i till exempel ritning for att eleverna till fullo ska kunna anvénda sig av det i sitt arbete.

Kommunikation och interaktion i grupparbeten

I de inkluderade studierna &r det vanligaste undervisningsuppligget att eleverna arbetar
gruppvis. Samarbetet mellan eleverna och hur de kommunicerar studeras i nagra av studierna.
Fordelar med grupparbete lyfts i studierna, i synnerhet att eleverna far mojlighet att diskutera
och reflektera tillsammans pa ett sitt som till viss del liknar professionell teknikutveckling.
Det framkommer ocksé att det finns svarigheter, som att diskussioner och beslutsfattande inte
alltid handlar om det som é&r tankt. Till exempel kan eleverna ha svart att virdera och jam-
fora olika alternativ eftersom de tar sociala hansyn till varandra. Social status i gruppen kan
bli avgorande for vilka forslag som gruppen véljer att g vidare med. Eftersom eleverna kan
ha svart att anvinda tekniska begrepp och att vara specifika i sina diskussioner finns risk for

missforstand.

Att tillaimpa resultaten

Oversikten riktar sig framst till lirare i teknik men kan vara av virde dven for lirare som
arbetar med liknande elevuppgifter i andra &mnen. Likasa kan den vara av nytta for exempel-
vis lararstudenter och skolledare.

Forhoppningen dr att ldrare ska kunna anvénda sig av oversikten i sin professionella yrkes-
utévning. Forutom att ge en sammanvagd bild av de inkluderade studiernas resultat innehaller
den dven konkreta exempel frén undervisningssituationer i studierna. Oversikten kan vara
ett diskussionsunderlag i samtal med andra ldrare men kan ocksa ldsas pa egen hand. Se éven
webbplatsen skolforskningsportalen.se for diskussionsfragor som kan anvénds for att arbeta
utifran oversiktens resultat.

Urval av forskning

Oversikten sammanstiller resultaten fran 43 studier som har granskats och valts ut efter
sokningar i nationella och internationella forskningsdatabaser. En majoritet av studierna
kommer fran USA men det finns dven studier fran bland annat Sverige, Australien, Kanada
och Nederldnderna. Studierna omfattar undervisning och lirande om teknikutvecklingspro-
cessen i sin helhet eller en viss del av den. Undervisning pa lag- och mellanstadiet ar vanligast
forekommande i studierna.
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1. VARFOR EN OVERSIKT OM TEKNIK?

1. Varfor en systematisk oversikt
om teknikutvecklingsprocessen?

I detta kapitel beskriver vi 6versiktens syfte och fragestéllning samt ger en 6versiktlig bak-
grund och presenterar centrala begrepp for 6versikten.

Det vanliga klassrummet, slojdsalen, NO-salen eller den sérskilt utformade tekniksalen -
teknikundervisningens hemvist varierar stort mellan olika skolor och likasa gor tillgdngen till
material och utrustning. I alla dessa klassrum finns mojligheter till lirande om teknikutveck-
ling nér det diskuteras hur broar kan konstrueras for att fa tillracklig hallfasthet, det anordnas
aggslapp dir eleverna far konstruera fallskirmar som ska kunna ge dgget en mjuk landning
fran hog hojd eller det utvecklas nya losningar pa komplexa samhéllsproblem. Men det ér inte
alltid sékert att en grupp elevers lyckade dggsldpp medfor ett lairande som gar att 6verfora till
nya liknande situationer. Och kanske var det bara en elev som var drivande i grupparbetet och
som faktiskt kunde tillgodogora sig de teoretiska kunskaperna bakom konstruktionen av en
fallskdrm.

Det finns manga olika satt for larare att ge goda forutsdttningar for att eleverna ska utveckla
kunskaper och féormagor i amnet teknik, och mer specifikt i teknikutvecklingsprocessen som
ar en central del av teknikdmnet. Just teknikutvecklingsprocessen innebir ofta en méjlighet
for elever att tillsammans i mindre grupper fa tinka kring ett problem eller ett behov och
anvinda olika slags kunskaper och formégor. Det dr en process dér elever ges mojlighet att i
en iterativ process ga fran en idé och analys av behow, till att komma fram till en l6sning som
kan presenteras som exempelvis en prototyp. En teknikutvecklingsprocess innehéller moment
med bland annat kreativitet, utforskande, idégenerering, anvindarforstielse, beslutsfattande,
provande och systematiskt tainkande. Vi har i denna 6versikt valt att sarskilt fokusera pa denna
process.



1.1 Syfte och fragestillning

Syftet med Oversikten ér att ge okad kunskap om vad i undervisningen som kan skapa
mojligheter for elevers ldrande i och om teknikutvecklingsprocessen, och ddrigenom bidra
till férutséttningarna for att undervisa om den pa vetenskaplig grund. Fragestallningen som
oversikten utgér frén ér:

Hur kan larare utforma undervisning i teknik for att skapa mojligheter for
eleverslarande i och om teknikutvecklingsprocessen?

Valet att inrikta oversikten pé teknikutvecklingsprocessen har gjorts utifrén en ambition
att fanga ett dmnesinnehall som &r centralt inom teknikimnet och som aterfinns i olika
skolstadier.

Denna oversikt inkluderar internationell forskning som har studerat undervisning i mot-
svarande svensk forskoleklass samt grund- och gymnasieskola. Nér det dr mojligt kommer vi
sarskilt titta pa om det finns skillnader beroende pa elevgrupp, till exempel kon.

1.2 Teknik som skolimne

Teknik &r ett obligatoriskt dmne i grundskolan, och inom gymnasieskolan finns dmnet pa
teknikprogrammet och till viss del pa naturvetenskapsprogrammet (Skolverket, 2022b, s. 378;
2024b). I timplanen som beslutades 2017 har elever ritt till minst 200 timmar undervisning i
teknik under aren i grundskolan (Skolverket, 2025).

Teknikdmnet har sin grund i olika traditioner som exempelvis hantverk, slojd, natur-
vetenskap, samhillsvetenskap och ingenjorsvetenskap. Ur ett internationellt perspektiv har
teknik introducerats som skolamne fran 1980-talet och framat och ser olika ut i olika linder.
De flesta ldnder, till exempel Danmark och Norge, har valt att inte ha teknik som ett eget &mne
utan att integrera innehéllet med naturvetenskapliga &amnen. Det finns dven skillnader i fokus
inom dmnet, i till exempel Finland 4r dmnet starkt hantverksrelaterat och i England ligger
fokus pa teknikutvecklingsprocessen. I Sverige ér teknik ett brett 4amne som bade tacker in
ingenjorsformagor, miljofragor och teknikens koppling till historia och samhille (Hagberg &
Hultén, 2005; Hallstrom m.fl., 2014; Nordlof, 2024).

Teknikamnet i skolan kan sigas karaktiriseras av en kluven hallning. A ena sidan ses
teknik som tillimpningar av de naturvetenskapliga dmnena, a andra sidan praglas émnet aven
yrkesinriktad praktik med en egen sédrart. Denna kluvenhet kan sparas tillbaka i laroplanerna,
dar teknikdmnet har pendlat fran att vara ett mer yrkesorienterat dmne, till att lyftas in i blocket
tillsammans med naturorienterande amnen i samband med att &mnet blev obligatoriskt 1980.
Samtidigt togs de yrkesférberedande momenten bort. I Sverige finns dven liknande d&mnes-
innehéll, men med mer yrkesforberedande inslag, pa bland andra bygg- och anlaggningspro-
grammet, fordonsprogrammet, naturbruksprogrammet och hantverksprogrammet (Hagberg
& Hultén, 2005; Hallstrom m.fl., 2014; Nordl6f m.fl., 2022. ).



1. VARFOR EN OVERSIKT OM TEKNIK?

1.2.1 Utmaningar for teknikundervisningen

Skolinspektionen publicerade 2014 en granskning av undervisningen inom teknikdmnet.
I granskningen lyfts flera brister och utmaningar. En sadan brist 4r vad forfattarna till rap-
porten bendmner oreflekterat gorande, ddr undervisningen innehaller element som att bygga
och konstruera utan att kopplingen till larandet blir tydlig. En annan utmaning handlar om
progressionen i amnet, dér det beskrivs hur vissa amnesmoment kan aterkomma pa olika sta-
dier och att det finns stora variationer i vad som undervisas om i en viss dlder. En tredje mer
generell utmaning som lyfts 4r att andelen obehoriga larare inom teknikdmnet dr hog samt att
det ofta finns brister vad giller tillgang till material och utrustning (Skolinspektionen, 2014).
Andelen behoriga larare i teknik var under lasaret 2022/2023 nést lagst i grundskolan och lagst
i gymnasieskolan, av alla dmnen (Skolverket, 2023).

Utover det som lyfts i Skolinspektionens granskning om undervisningen, har det under en
lingre tid &ven lyfts utmaningar av mer generellt slag som kopplar till samhillets kompetens-
forsorjning. Det har exempelvis lyfts att elevers intresse for teknik sjunker under grundsko-
letiden samt att det finns stora skillnader mellan flickors och pojkars intresse for teknik. En
diskussion har forts om hur man i hogre grad kan na flickor och behailla deras intresse for
teknik. Forskning har visat att barns och elevers intresse for teknik grundldggs tidigt och att
om elever far positiva méten med teknik dar de far uppfattningen att teknik ar nagot for dem,
okar mojligheten att den forestéllningen lever kvar (Elvstrand m.fl., 2018; Hakansson, 2024;
IVA, 2024; Lindahl, 2003; Skolinspektionen, 2014; Sultan, 2024; Sultan m.fl., 2020; Teknikfore-
tagen & CETIS, 2022).

1.2.2 Vad menas med teknikutvecklingsprocessen?

I'styrdokumenten framtréder hur elever ska fd utveckla kunskaper bade om teknik och i teknik
(Johansson & Sandstrom, 2022). Teknikutvecklingens centrala plats framtrader i ldroplanen
for grundskolan (Lgr22) dar det i kursplanen star att ”[u]ndervisningen i amnet teknik ska
ge eleverna forutsattningar att utveckla [...] férmaga att genomfora teknikutvecklings- och
konstruktionsarbeten” (Skolverket, 2022b). Aven i dmnesplanen f6r gymnasieskolan (Gy25)
ar teknikutveckling centralt och bland annat star det:

Undervisningen i &mnet teknik ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper om teknik

och teknikutveckling samt forméga att l6sa tekniska problem. Den ska leda till att eleverna
utvecklar forstaelse av hela kedjan i teknikutvecklingsprocessen fran idé och modell, produkt
eller tjénst till anvindning och dtervinning. (Skolverket, 2024b)

I Skolverkets kommentarmaterial till kursplanen i teknik for grundskolan samt till teknikdmnet
pa gymnasieskolan lyfts teknikutveckling som en vésentlig del av &mnet (Skolverket, 2022a,
2024a). I kommentarmaterialet fér gymnasieskolan beskrivs hur &mnesplanen i teknik har
inspirerats av grundldggande innehall i ingenjorsutbildningar, vilket syns i bland annat fram-
hévandet av teknikutvecklingsprocessen (Skolverket, 2024a).



Ikursplanerna for teknikdmnet i grundskolan anviander man begreppet teknikutvecklings-
arbete och pé gymnasieskolan teknikutvecklingsprocess. Vi viljer har att, i likhet med forsk-
ningslitteraturen, anvinda termen teknikutvecklingsprocess for att sarskilt belysa att det &r en
process.

Inom forskningsfaltet beskrivs hur teknikutvecklingsprocessen kan se vildigt olika ut
beroende pa projekt, kontext och profession som utfér den. Ingenjorers och andra teknikut-
vecklares process paverkas av bland annat vetenskapliga, ekonomiska och politiska faktorer.
Redan vid identifieringen av vilket problem som ska l6sas och undersokningen av behov
péverkar valet av metoder processen. Dérfor finns det inte en definition av teknikutveck-
lingsprocessen som giller oavsett projekt (Dym m.fl., 2005; Norman, 1998; de Vries, 2005;
Wikberg Nilsson m.fl., 2021).

I Lgr22 beskrivs teknikutvecklingsarbetet som bestaende av fem olika delar och for enkel-
hetens skull viljer vi att som utgangspunkt anvanda samma bendamningar Skolverket (2022b).
Vid varje del ges ett par exempel pa vad som kan ingé:

o  Identifiering avbehov (till exempel att analysera behov, tydliggora ett
problem och vad som behéver undersokas vidare).

o Undersokning (till exempel planering och analys i form av att undersoka
tidigare I6sningar pa problemet).

o  Forslag till16sningar (till exempel idégenerering och ta fram skissforslag).

o Konstruktion (till exempel presentation av ett forslag till 16sning genom en
visualisering i form av ritning, teknisk beskrivning, prototyp eller modell).

o Utprovning (till exempel att testa en konstruktion for att sedan analysera

utfallet och justera for ett battre resultat).

Teknikutvecklingsarbete och dess fem delar ingar i det centrala innehallet for arskurs 4-6 och
7-9. For de lagre arskurserna beskrivs inte vilka delar som ingar, i stéllet finns bland annat
skrivningar om eget konstruktionsarbete, dokumentation av tekniska l6sningar och ”[u]nder-
sokande av hur nagra féremal i elevernas vardag ar utformade och hur deras funktion kan
forbattras” (Skolverket, 2022b). Ju dldre eleverna blir, desto storre vikt laggs vid att ocksa fa
kunskaper om sjélva processen och dess delar.

Laroplanens fem delar overensstimmer i stort med de beskrivningar och illustrationer av
processen som finns inom forskningsfaltet och olika undervisningssammanhang. Till exem-
pel beskriver CETIS, Nationellt resurscentrum for teknikundervisning i skolan, teknikutveck-
ling pa ett 6vergripande plan som projektering, produktion, distribution, anvandning och till
sist atervinning (avveckling). Projekteringssteget motsvarar den del som undersoks i denna
oversikt. CETIS beskriver projektering som “identifiering av behov, analys, idégenerering, inkl.
konstruktionsarbete: prototyp och material, utprovning” (CETIS, 2022). Aven om det kan fin-
nas variationer i exempelvis begrepp och detaljrikedom sé 4r beskrivningarna av processens
huvuddelar likartade, och dven betoningen av att det inte &r en statisk linjar process. I Skol-
verkets kommentarmaterial till grundskolans kursplan lyfts sarskilt vikten av reflektion och att
teknikutveckling handlar om en rorelse mellan de olika delarna (Skolverket, 2022a).



1. VARFOR EN OVERSIKT OM TEKNIK?

1.3 Tidigare forskningssammanstillningar

Det finns tidigare forskningssammanstallningar som ér relevanta for teknikundervisningen,
men vi har inte funnit nagon som técker det vi specifikt vill undersoka.

Det finns flera sammanstallningar som undersoker elevers attityder till och intresse for
teknik (Ankiewicz, 2019; Dailey m.fl.,, 2018; Potvin & Hasni, 2014; Sultan m.fl., 2019). Nagra
oversikter handlar om det praktiska arbetet i teknikundervisning for yngre barn och elever
(Bevan, 2017; Jackson m.fl., 2022; Lippard m.fl, 2017). Andra har en mer filosofisk ingang
som handlar om vad teknik och tekniska objekt r, till exempel om vad teknik kan vara for
yngre barn i forskolan (DiGironimo, 2011; Eliasson m.fl., 2023; Impedovo m.fl,, 2017). Ett
flertal forskningssammanstillningar handlar om programmering i teknikundervisningen,
bland annat olika verktyg och arbetssitt for att ldra sig programmering (Garneli m.fl,, 2015;
Morales-Chicas m.fl., 2019).

1.4 Oversiktens disposition

I kapitel 2 ger vi en 6vergripande beskrivning av hur den systematiska 6versikten har genom-
forts och en kort beskrivning av vilken typ av studier som ingér i underlaget.

I kapitel 3 presenteras analysen av resultaten fran oversiktens inkluderade studier i tre
teman som tillsammans besvarar vér forskningsfraga. Direfter, i kapitel 4, diskuterar vi de
huvudsakliga slutsatserna samt nagra aspekter som inte fangas i 6versikten. Till sist ges en
detaljerad beskrivning av 6versiktens metod och genomforande i kapitel 5. P4 Skolforsknings-
institutets webbplats www.skolfi.se finns de bilagor som hor till 6versikten: 1. Litteratur-
sokning och 2. Bedomningsstod.
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2. OM DENNA OVERSIKT

2. Om denna oversikt

I det hér kapitlet ger vi en kort beskrivning av genomforandet av 6versikten samt vilken typ av
studier som har fangats i sékningen. I kapitel 5 Metod och genomférande finns en detaljerad
redovisning av de metoder som har anvénts for att soka, granska, analysera och sammanstilla
den forskning som utgor 6versiktens underlag.

2.1 Litteratursokning och urval

I arbetet med en systematisk oversikt finns det krav pa att litteraturs6kning och urval ska
ske pa ett systematiskt och transparent sitt. Det ska finnas tydliga kriterier frén borjan for
vilken typ av studier som kan inkluderas i underlaget — detta for att minska systematiska fel,
sé kallat bias, i processen. Frdgan om hur ldrare kan utforma undervisning i teknik for att
skapa mojligheter for elevers lirande i och om teknikutvecklingsprocessen har konkretise-
rats genom flera initiala beslut om vad vi soker for studier. Kdrnan i vara urvalskriterier kan
beskrivas i tre sadana beslut.

For det forsta valde vi att ta med studier som handlar om undervisning i férskoleklass samt
i grund- och gymnasieskolan. Undervisningen skulle genomf6ras inom ordinarie skolkontext
men kunde bedrivas av bade ordinarie ldrare och forskare.

For det andra valde vi att ha ett tydligt fokus pa dmnesinnehallet och lirandemalet teknik-
utvecklingsprocessen. Det innebir att studierna kan ha undersokt teknik och naturvetenskap-
liga 4mnen integrerat, men att lirandemalet maste handla om teknikutvecklingsprocessen i
sig; teknikutvecklingsprocessen ska inte endast vara ett medel for lirande i andra dmnen.

For det tredje valde vi att ha en bred fragestallning och ddrmed inte ha ndgon begrans-
ning vad giller studiedesign i studierna, férutom att det maste vara empiriska studier som
undersoker undervisning i teknikutvecklingsprocessen.

Litteratursokningen har gjorts i internationella och skandinaviska databaser men endast
studier publicerade pé engelska eller skandinaviska sprék har inkluderats.



Flodesschemat i figur 1 illustrerar urvalsprocessen fran litteratursokningen till det slut-
giltiga urvalet av studier. Som framgar av figuren resulterade litteratursdkningen i 5 525 unika
tréiffar efter att dubbletter tagits bort. Relevans- och kvalitetsgranskningen av dessa gjordes i
flera steg. Det slutgiltiga urvalet om 43 studier baserades pa en samlad bedémning av studi-
ernas relevans och kvalitet. Urvalsforfarandet och arbetsgéngen beskrivs detaljerat i kapitel 5
Metod och genomforande.
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2. OM DENNA OVERSIKT

2.2 Vilken typ av studier har 6versikten fangat?

Har presenteras 6vergripande vad som kidnnetecknar de 43 studier som har inkluderats efter
samtliga granskningssteg.

2.2.1 Fordelning pa skolstadium

Urvalet av studier tacker alla stadier men det ar flest frdin motsvarande arskurs 4-6 (20) och
frén forskoleklass till arskurs 3 (19). Det ér fa (4) som dr fran motsvarande gymnasieskola. 10
studier behandlar arskurs 7-9.

Vi vet inte varfor sé pass fa studier har studerat gymnasieskolan. Litteratursokningen har
varit bred och kunnat fanga alla skolstadier. En méjlig forklaring kan vara att teknikutveckling
ar mer i fokus i de lagre aldrarna och att ju dldre eleverna blir &mnesinnehallet mer specia-
liserat och dérfér mer indirekt kopplat till teknikutvecklingsprocessen. En annan mojlig
forklaring ér att en del av teknikundervisningen som bedrivs i svensk gymnasieskola snarare
genomfors pa ldgre universitetskurser i andra linder, exempelvis pd amerikansk collegeniva.
Eftersom vi inte inkluderat studier pa universitets- eller hogskoleniva finns dessa studier inte
med i underlaget.

FIGUR 2. Fordelning av studier pa motsvarande svenskt skolstadium
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I ndgra fall har en studie studerat skolklasser som ingar i tvé olika stadier enligt svensk indelning.
Det totala antalet studier i diagrammet ar darfor storre dn 43.

2.2.2 Undervisningskontext och larandemal

I'tolkningen av studiernas resultat tar vi hansyn till undervisningskontext, lektionsupplagg och
larandemal. Till exempel har ldrare i vissa studier ombetts att inte ingripa i elevernas arbeten
savida det inte kommer specifika fragor fran eleverna. I andra studier dr det tvirtom tydligt att



forskarna sjilva interagerar med eleverna och bidrar med fragor och stéd som det dr svart att
bedéma om ordinarie larare hade kunnat eller hunnit ge. Larare har i vissa av studierna ingatt i
kompetensutvecklingsprojekt dir dven forskarna ibland varit involverade.

I flera studier kopplas teknikutvecklingsprocessen till ingenj6rskunskaper, naturveten-
skapliga damnen och matematik och ingér i vissa fall inom samma d@mnesstruktur’.

Beroende pa bland annat dmnesstruktur och skolkontext ser lairandemalen olika ut vad
giller vilka &mneskunskaper som ingar. Det kan vara ett mal att eleverna ska ldra sig problem-
16sning och att de ska tréna pa att arbeta utifran en relativt oppen uppgift, medan det i andra
fall 4r fokus pa vissa delar av teknikutvecklingsprocessen eller ett visst iamnesinnehall.

I de flesta av de inkluderade studierna har eleverna arbetat gruppvis med olika lektions-
uppgifter. En uppgift kan ta allt fran en lektion till att spanna 6ver en hel termin.

2.2.3 Studiedesign

I urvalet av studier finns det en bredd av forskningsansatser och studiedesign. De kvalitativa
studierna undersoker till exempel interaktionen mellan elever, och de kvantitativa studierna
utvirderar och jamfor insatser, exempelvis hur val ett visst verktyg fungerar for elevernas
ldrande. 33 av studierna anvinder sig av kvalitativ metod, 6 studier anvinder en kvantita-
tiv metod och 4 studier har element av bada. Alla studier har granskats utifran kvalitet och
bedémningen har gjorts utifrdn vad som anses god kvalitet inom studiernas olika ansatser.
Enkelt uttryckt stélls det olika slags krav pa till exempel en kvantitativ interventionsstudie och
en kvalitativ etnografisk studie.

Oavsett forskningsansats ar urvalet i studierna viktigt for tolkningen av resultaten. I vissa
studier genomfor forskarna intervjuer med elever, eller later en grupp elever sitta avskilt for att
kunna dokumentera hur de kommunicerar med varandra. Urvalen i de inkluderade studierna
ar ofta sma och dven om det inte alltid &r helt tydligt varfor eleverna har valts ut s& tenderar
urvalet sammantaget att ha en viss 6verrepresentation av elever som presterar vl i skolan.

Forskarna anvénder sig av olika teoretiska perspektiv for att rama in sina studier. En éter-
kommande teoribildning som nédmns dr det sociokulturella perspektivet, men dven exem-
pelvis variationsteori (se t.ex. Lo & Johansson, 2014) och framing-teori (se t.ex. Goffman,
1986) finns representerade bland studierna. Begreppet stéttning (scaffolding) anvinds i runt
hélften av studierna och da tillsammans med bland annat sociokulturell teori, fenomenologi
och fenomenografi. I vir sammanstéllning av resultaten tar vi hansyn till att vissa teoretiska
perspektiv och begrepp dr mer forekommande 4n andra, for att minska risken for att de per-
spektiven paverkar det samlade resultatet oproportionerligt mycket. Nar det ar relevant ger
vi en kort beskrivning av en studies teoretiska ramverk i samband med att studiernas resultat
presenteras.

Lérandet ar mestadels beskrivet genom att forskarna observerat och dokumenterat ele—
vernas arbete pa lektionerna eller genom en bedomning av sjdlva slutprodukten. Underlaget

1 I studierna betecknas det som STEM (science, technology, engineering, mathematics) eller STEAM (science,
technology, engineering, arts, mathematics).
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2. OM DENNA OVERSIKT

fran eleverna kan dven besta av till exempel antecknings- eller loggbocker ddr eleverna har fatt
beskriva hur de har arbetat under en teknikutvecklingsprocess.

Minga av studierna beskrivs av forfattarna sjdlva som utforskande, och dr ofta deskriptiva.
De kinnetecknas generellt inte av att vara teoriutvecklande eller teoriprovande, snararare dr
de vildigt praktiknéra i s man att de ofta dr konkreta och ger manga exempel frén empirin.
Det kan ha att gora med att dmnesinnehallet 4r relativt nytt i fleralinders laroplaner och att det
inom forskningsfaltet finns mycket att utforska vad géller hur eleverna faktiskt deltar och lar
sig under lektionerna.

2.2.4 Geografisk fordelning

Detamerikanska forskningsfaltetinom utbildning dr stort, vilket syns dveniden hér 6versikten.
En majoritet av studierna (24) ar genomf6rda i USA. Nast flest studier (6) ar fran Sverige och
Australien, men de australiensiska studierna kommer fran samma flerariga forskningsprojekt.

De uppgifter som eleverna arbetar med och som beskrivs i studierna har starka gemen-
samma drag i bade uppldgg, dmnesinnehall och tillgdngligt undervisningsmaterial. Alla
studier har lists utifrdn ett perspektiv av eventuella likheter och skillnader med svensk under-
visningskontext, och vi har inte funnit nagra avgérande skillnader i fraga om vad eleverna ska

fa mojlighet att lara sig.

FIGUR 3. Fordelning av studier per land
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2.3 Syntes — sammanstilla resultat fran olika studier

For att kunna besvara fragestillningen behover vi ge en samlad bild av det vetenskapliga
kunskapsldget, med andra ord syntetisera resultaten fran de enskilda studierna. Det dr tillsam-
mans som studierna kan besvara fragan, inte var och en individuellt.

Resultaten frén alla studier har sammanstéllts och analyserats med fokus pa hur de kan
besvara den 6vergripande fragan for 6versikten: hur lirare kan utforma undervisning i teknik
for att skapa mojligheter for elevers ldrande i och om teknikutvecklingsprocessen, samt hur
resultaten kan Gversittas till en svensk kontext. Inledningsvis grupperades studierna utifran
deras studiefokus, sedan foljde en process av omldsningar och nya kategoriseringar utifran vir
frégestallning. Till sist aterstod tre breda teman:

o Helhetsforstaelse och iterativt arbetssitt.
o Inramning och utformning av uppgiften.
o Kommunikation och interaktion i grupparbeten.

Inom dessa tre teman ingar olika delar av teknikutvecklingsprocessen.

I mojligaste man har vi forsokt att behalla kopplingen mellan resultat och studiens kon-
text genom att kortfattat presentera kontexten for undervisningen som de olika studierna har
undersokt. Givet att det ér ett stort antal studier har dessa beskrivningar dock fatt vara korta.
Vissa studier har fatt ta storre utrymme nér de har kunnat tydliggora eller konkretisera en viss
aspekt. Da har andra studier med liknande resultat beskrivits kortare.

Ianalysen och presentationen av forskningsresultaten fran de inkluderade studierna har vi
tagit sdrskilda hinsyn till att det &r en ojdmn fordelning geografiskt.

2.4 Tabell 6ver studier som ingar i 6versikten

TABELL 1. Inkluderade studier
DELTAGARE

STUDIE *(motsvarande svensk
arskurs)

Berland m.fl. (2014) USA 179 elever pé sju gymnasieskolor.

High school student perceptions of the utility of the engi-
neering design process: Creating opportunities to engage in
engineering practices and apply math and science content

Berland m.fl. (2013) USA Ungefir 100 elever pa sju

Student learning in challenge-based engineering curricula gymnasieskolor.

Bjorkholm (2015) Sverige 49 elever i en forskoleklass och en
Unpacking the object of learning drskurs 1.

Bjorkholm (2018) Sverige 53 eleveriarskurs 2.

Sammanfogning av material i eget konstruktionsarbete:
Kunnande och elevuppgifter i tidig teknikundervisning
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Blom m.fl. (2018)

Naive designers’ information use during the design process
in a low-resource classroom

Blomdahl (2007)

Teknik i skolan: En studie av teknikundervisning for yngre
skolbarn

Bowen m.fl. (2016)

Measuring how the degree of content knowledge determines
performance outcomes in an engineering design-based
simulation environment for middle school students

Cederqyvist (2022)

Designing and coding with BBC micro:bit to solve a real-
world task - a challenging movement between contexts

Chang (2022)
Influence of virtual reality on engineering design creativity
Citrohn m.fl. (2023)

The use of models and modelling in design projects in three
different technology classrooms

Cunningham & Kelly (2017)

Framing engineering practices in elementary school
classrooms

Dalvi & Wendell (2024)

Epistemic conflict and sensemaking in elementary
students’ navigation of an engineering task

Douglas m.fl. (2018)

Informed designers? Students’ reflections on their
engineering design process

English (2019)

Learning while designing in a fourth-grade integrated
STEM-problem

English m.fl. (2013)

Engineering-based problem solving in the middle school:
Design and construction with simple machines

English m.fl. (2012)

Engineering design processes in seventh-grade classrooms:
Bridging the engineering education gap

English & King (2015)

STEM learning through engineering design: Fourth-grade
students’ investigations in aerospace

English & King (2017)

Engineering education with fourth-grade students:
Introducing design-based problem solving

Sydafrika

Sverige

USA

Sverige

Taiwan

Sverige

USA

USA

USA

Australien

Australien

Australien

Australien

Australien

2. OM DENNA OVERSIKT

8 eleveriarskurs 8.

64 elever i
ak 1-3 samt ak 4 pa tva
grundskolor.

133 eleveriarskurs 7.

14 elever i arskurs 4 och 8.

131 elever fran fyra klasser pa en
gymnasieskola.

Treklasser i &rskurs 7-9.

24 elever i arskurs 3 i en klass for
hogpresterande elever.

EnKklass i arskurs 3.

47 eleveriarskurs 4 och 6.

Tvaklasser i arskurs 3 pa en

flickskola.

16 elever i drskurs 7.

58 elever i arskurs 6.

63 eleveriarskurs 3 pa tre

grundskolor.

69 elever i drskurs 4 pa tre grund-
skolor varav tva flickskolor.
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English m.fl. (2017)

Advancing integrated STEM learning through engineering
design: Sixth-grade students’ design and construction of

earthquake resistant buildings

Gillespie Rouse & Rouse (2019)
Third graders’ use of writing to facilitate learning of

engineering concepts

Gomoll m.fl. (2018a)

Between the social and the technical: Negotiation of
human-centered robotics design in a middle school

classroom

Gomoll m.fl. (2018b)

Designing human-centered robots: The role of constructive

failure

Gustafson & MacDonald (2004)

Talk as a tool for thinking: Using professional discourse
practices to frame children’s design-technology

Hertel m.fl. (2017)

The roles of engineering notebooks in shaping elementary
engineering student discourse and practice

Jordan & Babrow (2013)

Communication in creative collaborations: The challeng-
es of uncertainty and desire related to task, identity and,

relational goals

Jung & McFadden (2018)

Student justifications in engineering design descriptions:
Examining authority and legitimation

Kaur & Dasgupta (2024)

Investigating the interplay of epistemological and position-
al framing during collaborative uncertainty management

Kelley m.fl. (2015)

Concurrent think-aloud protocols to assess elementary

design students

Kim & Roth (2016)

Beyond agency: Sources of knowing and learning in
children’s science and technology-related problem solving

Laisney & Brandt-Pomares (2015)

Role of graphics tools in the learning design process

Lind m.fl. (2022)

Students’ knowledge of emerging technology and sustain-
ability through a design activity in technology education

MacDonald m.fl. (2007)

Enhancing children’s drawing in design technology

planning and making

14

Australien

USA

USA

USA

Kanada

USA

USA

USA

Indien

USA

USA

Frankrike

Sverige

Kanada

136 eleveri arskurs 5 fran tva
grundskolor.

58 elever i arskurs 2.

16 eleveriarskurs 7 och 8.

16 elever i arskurs 7 och 8.

4 eleveriarskurs 5.

12 elever arskurs 2-4 pa fyra

grundskolor.

24 elever i arskurs 4.

9 eleveriarskurs 4.

7 elever i drskurs 5.

21 elever i arskurs 4 och 6.

15 elever i aldersblandad klass

motsvarande arskurs 1 och 2.

Ungefér 200 elever i arskurs 6.

36 eleveriérskurs 7.

22 elever i arskurs 2 och 3.



Marks & Chase (2019)

USA

Impact of a prototyping intervention on middle school

students’ iterative practices and reactions to failure

McCormick & Hammer (2016)
Stable beginnings in engineering design

McFadden & Roehrig (2019)

USA

USA

Engineering design in the elementary science classroom:
Supporting student discourse during an engineering design

challenge
Pleasants & Sartin (2024)

Supporting informed engineering practices in the

USA

elementary classroom: Examining teachers’ approaches

to scaffolding
Ramey m.{l. (2020)

USA

In-FUSE-ing STEAM Learning with spatial reasoning:
Distributed spatial sensemaking in school-based making

activities

Selcen Guzey & Aranda (2017)

Student participation in engineering practices and

discourse: An exploratory case study

Skinner & Harlow (2022)

USA

USA

Recognition of design failure by fourth-grade students

during an engineering design challenge

Vossen m.fl. (2020)

Student and teacher perceptions of the functions of

Neder-
landerna

research in the context of a design-oriented STEM module

Wendell m.fl. (2017)

Reflective decision-making in elementary students’

engineering design

‘Wendell m.fl. (2019)

Supporting knowledge construction in elementary

engineering design

Wright m.fl. (2018)

“Just put it together to make no commotion:”

USA

USA

USA

Re-imagining urban elementary students’ participation

in engineering design practices
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167 elever i arskurs 4 och 5.

EnKklass i arskurs 3.

Fyra elever drskurs 3.

Atta klasser i drskurs 2-4 pa itta
grundskolor.

90 elever i arskurs 4 och 5.

27 elever i arskurs 8.

270 elever i forskoleklass och
arskurs 2 och 3 pé tva grundskolor.

53 elever i fyra skolor som
motsvarar arskurs 9 och
gymnasieskolan.

23 eleveriarskurs 1,2,3 och 4 fran
fyra grundskolor.

44 elever i arskurs 3 och 4.

6 eleveriarskurs 3 och 5 pa tva
grundskolor.

*Hér tas endast eleverna upp men dven ldrare har studerats i flera av studierna. Vi har valt att utga
fran elevernas alder och 6versatta till motsvarande arskurs i svensk kontext.
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3. RESULTAT

3. Resultat

Det hir kapitlet presenterar en syntes av de 43 inkluderade studierna. Fokus dr pa de resultat
som kan besvara forskningsfragan:

Hur kan larare utforma undervisning i teknik for att skapa mojligheter for
eleverslarande i och om teknikutvecklingsprocessen?

Resultateten har kategoriserats enligt tre teman som pé olika séitt handlar om att skapa
mojligheter for lirande. Beskrivningar fran studierna anvinds for att exemplifiera och belysa
de tre temana. Det forsta temat fokuserar pa den iterativa processen och att framja en helhets-
forstaelse. Det andra temat handlar om inramning och utformning av uppgiften. Det tredje
temat belyser kommunikation och interaktion i grupparbeten.

De huvudsakliga temana dr uppdelade i underteman som pa olika sétt bidrar till att besvara
oversiktens fragestallning. Indelningarna ér inte strikt atskilda och det forekommer 6verlapp-
ningar. Studiernas resultat speglar forskningsféltets syn pa teknikutvecklingsprocessen som
en dynamisk och iterativ process och spanner darfor ofta 6ver flera teman. Vi har valt att pre-
sentera studierna under det tema som bést motsvarar studiens huvudsakliga fokus. I vissa fall
lyfter vi fram resultat fran en studie under olika teman.

3.1 Helhetsforstaelse och iterativt arbetssatt

Fokus i de inkluderade studierna ar processen i sin helhet och hur larare kan arbeta med att
stodja? elever att arbeta med de olika faserna av processen pa ett iterativt sitt. Referenser ges
till hur professionella ingenjorer och andra teknikutvecklare arbetar sa att eleverna ska fa en
2 Vihar valt att anvinda stodja som ett samlingsbegrepp, d&ven om olika termer anvédnds i studierna. Vi har behallt
begreppen stétta och stottning nér de anvinds specifikt for att tydliggora att hjalpen som ges maste leda till lirande
eller utveckling hos eleven. Se t.ex. Pleasants, J., & Sartin, K. (2024). Supporting informed engineering practices in

the elementary classroom: Examining teachers’ approaches to scaffolding. International journal of technology and
design education, 34(2).
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forstaelse for att man behover ga tillbaka till exempelvis sin skiss eller undersokning nir en
prototyp inte fungerar som onskat nir den provas. Det finns dven studier som beskriver hur
ocksd yngre elever kan ta sig an teknikutvecklingsprojekt pa ett sétt som till viss del liknar de
professionellas process.

Resultaten presenteras i fyra underteman:

o Teknikutvecklingsprocessen som en helhet.

o Misslyckanden som en nodvindig del av processen.
o Skriftlig dokumentation for att synliggora processen
o Muntligt stod for att komma vidare i processen.

3.1.1 Teknikutvecklingsprocessen som en helhet

Bland de inkluderade studierna finns resultat som handlar om i vilken utstriackning eleverna
arbetar med de olika delarna av teknikutvecklingsprocessen. Flera studier lyfter att eleverna
arbetar olika mycket med olika delar. Det kan handla om att eleverna i en studie arbetar mer
med att konstruera och skapa 16sningar én att arbeta med processens tidiga faser som pro-
blemformulering och problemstrukturering (se t.ex. MacDonald m.fl., 2007). Men resultaten
ar inte entydiga i underlaget vilket tyder pa att faktorer som uppgiftens utformning och léra-
rens betoning av olika delar av processen i hog grad paverkar hur eleverna tar sig an uppgiften.
Vibeskriver hir resultat fran tre studier som sérskilt analyserat dessa fragor.

I tvd amerikanska studier (Berland m.fl., 2014; Berland m.fl., 2013) har forskare undersokt
ett sarskilt kursuppldgg for en kurs om ingenjorskunskaper pa sju gymnasieskolor. Under
tvéd olika ldsdr studerar forskarna elevers uppfattningar om, och arbete med, teknikutveck-
lingsprocessen genom enkiter och intervjuer. Resultaten visar att eleverna sitter hogre
virde pa och har léttare att beskriva de mer kvalitativa aspekterna av processen, till exem-
pel undersokning av behov och idégenerering, dn de mer kvantitativa som kréaver att man
anvinder naturvetenskapliga och matematiska kunskaper.

Forskarna drar slutsatsen att det finns en risk att det mer systematiska arbetet som profes-
sionella ingenjorer gor inte fangas upp av eleverna. Ett exempel ér eleverna i en av studierna
som beskriver att nar nagot inte fungerar justerar de bara just det som inte fungerar, snarare dn
att g tillbaka och se pa designen i sin helhet (Berland m.fl., 2014).

Ett annat exempel 4r nér elever i en problembaserad uppgift i hog grad beskriver att de
viljer att prova sig fram (pa engelska trial and error), snarare 4n att angripa uppgiften p4 ett
systematiskt sétt enligt processens olika steg (Berland m.fl., 2013). Strategin att prova sig fram
blir tydlig nir en elev beskriver hur de arbetade med att utveckla en vindturbin:

Vi hade precis borjat och visste inte riktigt vad vi kunde férvénta oss av lektionen. Sa vi var

liksom bara ... du vet, nir vi funderade pa att designa [vindkraftverkets] blad - vilket var den
storsta delen, eftersom utvixlingen och allt sént var ganska sjalvklart. Man anvénder bara det
storsta kugghjulet. Det listade vi ut ganska snabbt. Jag vet inte. Det var mycket trial and error,
och man sag blad som man trodde skulle fungera — men som inte gjorde det — och andra blad
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3. RESULTAT

som man verkligen inte forvantade sig skulle fungera, men som fungerade bra ... (Berland
m.fl,, 2013, s. 59, var Gversdttning)

Forskarna lyfter dven fram att eleverna i beskrivningar av sitt arbete inte anvande de veten-
skapliga termer for processen som de hade fatt presenterade i undervisningen. I stélletanvinde
de vardagliga ord for de olika delarna (Berland m.fl., 2013). I bada studierna har &mnesinne-
hallet varit av ett mer avancerat slag eftersom kurserna var pa gymnasieniva.

I en amerikansk studie med elever i 10-12 ars alder (Kelley m.fl,, (2015) studeras totalt 21
elever fran sju olika klasser, som har fatt arbeta tillsammans i grupper om tre med en teknik-
utvecklingsuppgift. Uppgiften liknar en tidigare uppgift som eleverna har arbetat med och
forskarna undersoker om och hur eleverna dverfor sina kunskaper till en narbesldktad uppgift.
Forskarna anvénder sig av ett s kallat think-aloud protocol vilket innebar att eleverna fick
prata om vad de gjorde under tiden de utférde uppgiften. Utifrdn videoinspelningar métte och
kodade forskarna tiden som eleverna arbetade med olika kognitiva faser av processen.

Resultaten i studien visar att alla grupper klarade att féra 6ver kunskaper om hur man
arbetar med en teknikutvecklingsprocess fran den tidigare uppgiften till den nya. Alla grupper
utom en lade ner relativt mycket tid pa idégenerering och mindre p att testa l6sningar och
det framkom att flera grupper inte arbetade iterativt. En av grupperna var genomgaende mer
effektiv, vilket forskarna menar kan bero pé att de hade en larare med betydligt mer erfarenhet
av att undervisa om teknik dn de 6vriga grupperna (Kelley m.fl., 2015).

Iuppgiftens formulering kan man se att mer fokus har lagts pa idégenerering dn pa att testa
olika l6sningar. Det pekar pa att det sitt som uppgiften dr formulerad pa har stor betydelse for
vilken del av processen som eleverna lagger storst vikt vid.

En del av teknikutvecklingsprocessen som kan inga i en elevuppgift handlar om att eleverna
far gora egna undersokningar. Undersokningarna kan till exempel handla om att soka infor-
mation eller gora experiment och métningar. De kan ocksa innebira att géra undersokningar
bland malgruppen for att lira mer om vilka behoven ar.

I en nederldndsk studie (Vossen m.fl., 2020) studerades ldrares och elevers syn pa under-
sokningars olika funktioner under en teknikutvecklingsprocess. Undersokningarna kunde
goras under olika steg i processen. Eleverna var i dldern 13-15 ar och gick i fyra olika skolor.
Eleverna intervjuades i fokusgrupper och ldrarna individuellt, i slutet av en valbar kurs
om teknisk design inom biomedicinsk teknik. Bade elever och ldrare beskriver att genom
undersokning fir man vérdefull information. Det kan vara information om de behov som
finns samt vilka begransningar som finns fér mojliga 16sningar i form av resurser. Eleverna
ndmner dock dven att de genomfor undersokningar innan de exempelvis borjar bygga efter-
som det finns med i instruktionerna, eller for att de far lagre betyg om de inte gér det - men
att om de fick vélja sa skulle de inte ldgga lika mycket tid pd det. Eleverna beskriver vidare att
det finns en tidspress som driver dem att snabbt vilja gi vidare i processen. Forskarna lyfter en
spanning mellan att styra eleverna och elevernas autonomi. Genom att bli styrda kan eleverna
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bli mer motvilliga att genomfora undersokningar under olika delar av processen. En av ldrarna
uttrycker att han marker att eleverna inte utfér undersokningar som en del av processen, och
att han kanske skulle behéva strukturera momentet &nnu mer:

Ja, jag ser det som en nackdel, jag kinner mig tvungen att strukturera modulen mer och mer.
Om jag vill att modulen ska fungera bittre s tror jag att jag méste planera aktiviteterna lek-
tionsvis [...] och jag tycker att det dr helt tvirtemot vad teknikutveckling® innebar. (Vossen
m.fl., 2020, s. 671, var Gversittning)

En av eleverna som tidigare uttryckt virdet av att borja med att gora undersékningar av pro-
blemet och att det ger positiva mojligheter, uttalar éndé visst missnoje:

Det [att designa] ar mer proaktivt. Nu sitter man baraien stol. [...] Det dr bara ett annat sitt
att arbeta, inte kul. Det dr inte bra for barn i var alder att bara sitta vid datorn och kolla upp

saker. (Vossen m.fl., 2020, s. 671, var dversittning)

Iintervjuerna visade det sig ocksa att det fanns olika uppfattningar om vad som utgjorde sjélva
teknikutvecklingen. Vissa elever menade att sjilva forberedelserna och tankandet var den fak-
tiska teknikutvecklingen och andra menade att det i stillet var byggandet. Det kan &ven ha
paverkat hur eleverna sag pd betydelsen av att géra undersokningar inom ramarna for teknik-
utvecklingsprocessen. Forskarna lyfter darut6ver att om ldrarna sdtter for strikta ramar for
processen dar allt ska ske i en viss ordning, kan det himma motivation och vilja att undersoka
vidare i olika steg av processen (Vossen m.fl., 2020).

Sammanfattning av 3.1.1

o Detfinns flera utmaningar med att arbeta systematiskt med teknikutvecklings-
processen som en helhet. Vissa delar av processen kan fa storre utrymme dn
andra och elever kan prova sig fram snarare dn att arbeta systematiskt.

o Genom att arbeta med de delar av processen som eleverna kanske annars
vill skynda sig igenom kan larare skapa mojligheter till en 6kad forstaelse for
teknikutvecklingsprocessen som helhet.

3.1.2 Misslyckanden som nédvindig del av processen

Kopplat till betoningen pa att det systematiska och iterativa arbetssattet undersoks i flera stu-
dier undervisningssituationer med sa kallade misslyckanden (nér det gar fel for eleverna pa
olika sitt). Eftersom utprévning ér en del av teknikutvecklingsprocessen kan lirare inkludera
att misslyckanden 4r en noédvandig del av processen.

Tva studier, bada frdn USA, undersoker specifikt misslyckanden under teknikutvecklings-
processen (Gomoll m.fl., 2018b; Skinner & Harlow, 2022).1 studierna vill forskarna lyfta fram
misslyckanden som en viktig del av teknikutvecklingsprocessen.

3 Istudien anvinds begreppet “design” nir eleverna intervjuades men vi véljer hér att 6versitta det till
teknikutveckling.
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Studien av Skinner och Harlow (2022) gjordes i samarbete med ett museum* men det moment
som studerades skedde under en férberedande lektion pa plats i skolan med eleverna, 6-7 ar
samt 9-10 ar. Forskarna analyserar misslyckanden inom ramen f6r teknikutvecklingsproces-
sen och identifierar fyra olika typer:

1. Problem med materialet, till exempel att tejpen veckar sig eller papperet gar
sonder.

2. Begransningar som innebdr att man inte hinner géra det man har tankt
inom tidsramen, eller att materialet tar slut.

3. Prototypen uppfyller inte kriterierna, alltsd att prototypen inte fungerar pa
det stt som det var tankt.

4. Forutsigande av designproblem, vilket innebdr att pa forhand kunna se att
en idé inte fungerar.

Forskarna lyfter fram exempel pa hur man kan se att eleverna upplever att de har misslyckats
och uttrycker det verbalt och fysiskt, till exempel genom att rulla ihop alla tejpbitar som hade
veckat sig till en boll och kasta den pé golvet. De belyser dven att eleverna ibland helt enkelt
struntar i felen eller att de missforstdr eller misstolkar dem, vilket kan leda till fler felaktiga
beslut (Skinner & Harlow, 2022).

I den andra studien (Gomoll m.fl., 2018b) arbetar grundskoleelever, 12-14 ar, med robotik.
Fokus ér pa hur lararen ramar in misslyckanden eller att gora fel som nagot positivt. Lararen
arbetar aktivt med att etablera att misslyckanden dr en del av processen och forevisar ele-
verna hur man kan hantera utmaningar genom att diskutera. Dessutom lyfter lararen explicit
for eleverna att misslyckanden kan vara ett sétt att lara. I studien ges exempel pa hur lararen
etablerar misslyckanden som en norm. Léraren uttryckte till exempel att det ar bra att nagot
inte fungerar i ett visst skede eftersom eleverna da hinner modifiera sitt arbete. Eleverna
uppmuntrades att se sina misslyckanden som tillfilliga snarare dn permanenta, och som en del
av den iterativa teknikutvecklingsprocessen. Genom att koppla misslyckanden till progression
i processen kunde lararen skapa mojligheter for eleverna att se dem som en nédvandig del av
processen. Samtidigt uppmarksammade lararen eleverna pa att misslyckanden ocksa handlar
om kanslor som kan behova hanteras.

I de grupper som studeras pa djupet har eleverna kunnat anvénda lardomar fran sina miss-
lyckanden for att arbeta vidare pa ett konstruktivt sitt. Vi vet dirmed inte hur ldrarens norm,
det vill séga att misslyckanden &r positivt, togs emot i en grupp som inte lyckades ro uppgiften

ihamn.

Ett sdtt att inkorporera misslyckanden som en naturlig del av processen dr att fokusera pa det
iterativa i processen. Marks och Chase (2019) undersokte en intervention som fokuserar pa
processen och om instéllningen till iterativ prototypning — alltsa att upprepa och bygga flera

4  Enav forskarna ar verksam vid museet. Vi bedémer dock att studiens resultat inte pdverkas pé ett sadant sitt att
studien bor exkluderas. I resultaten gors ingen véirdering av den verksamhet som dger rum pa museet.
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prototyper — kan hjélpa eleverna, 10-12 &r, att forsta teknikutvecklingsprocessen. Tanken
bakom interventionen ar att om eleverna lir sig att forsté vardet av den iterativa processen kan
deihogre grad utfora iterationer. Forskarna menar att det ar sarskilt viktigt att man undervisar
om den iterativa processen och vikten av att ha som synsitt att fel och misslyckanden kan leda
en framat i processen, vilket pa engelska kallas fail-forward mindset.

Resultaten fran interventionen i studien &r inte helt entydiga. Forskarna rapporterar att
den iterativa processen att skapa prototyper ledde till att eleverna fick en mer positiv kdnsla
och agerade mer positivt i relation till misslyckanden. Eleverna hade ocksa mindre negativa
kinslor nédr de misslyckades. Antalet iterationer som eleverna genomférde var dock inte en
avgorande faktor for hur vil designen i slutdndan fungerade. Enligt forskarna verkar det vara
viktigare att fa aterkoppling pa initiala idéer for att kunna utveckla dessa vidare, jamfort med
att skapa manga olika prototyper (Marks & Chase, 2019).

Sammanfattning av 3.1.2

o Genom att aktivt arbeta med misslyckanden kan lirare skapa mojligheter for
elever att inkludera moment i processen som forutsitter att de omprévar och
forbittrar.

o Genom stdd fran ldrare i form av aterkoppling pa elevernas arbete och miss-
lyckanden kan ldrande om det iterativa arbetssittet stirkas.

3.1.3 Skriftlig dokumentation for att synliggora processen

Ett sdtt att utforma undervisningen ér att lata eleverna anvanda loggbocker eller antecknings-
bocker som ett pedagogiskt verktyg. Genom att integrera skriftlig dokumentation i teknik-
utvecklingsprocessen far eleverna mojlighet att organisera och syntetisera information, vilket
kan forbittra deras larande och forstaelse for teknikutvecklingsprocessen.

Tre studier har sdrskilt undersokt anvindningen av skriftlig dokumentation under teknik-
utvecklingsprocesser. I en amerikansk studie (Douglas m.fl., 2018) undersoks hur elever med
hjalp avloggbocker kan reflektera 6ver en genomford teknikutvecklingsprocess. I studien del-
tog elever fran tva arskurser i grundskolan, 10-11 ar respektive 12-13 ar. Studien bygger pa
elevernas egna reflektioner kring sitt eget ldrande. Eleverna fick dokumentera det pidgaende
arbetet i en loggbok som var utformad for att likna den dokumentation en professionell
ingenjor utfor. I slutet av arbetet fick de tva fragor dar de med hjélp av loggboken skulle se
tillbaka pa hur de hade arbetat med problemformulering och utveckling av tekniska l6sningar,
liksom vilka eventuella férdndringar som hade gjorts under projektets gang. Forskarna
lyfter fram att eleverna pa ett meningsfullt sitt kunde reflektera over sitt eget lairande om
teknikutvecklingsprocessen.

Négra av de reflektioner som eleverna gjorde var att nir de forstod kriterierna och
begransningarna kopplade till problemen som de skulle 16sa, s kunde de bedéma hur bra
deras 16sningsforslag var. Eleverna uttryckte dven att de hade underskattat komplexiteten i
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3. RESULTAT

problemen. Nar de blev medvetna om hur komplext ett problem var blev det littare att forsta
sjalva problemet och de krav som problemet innehdll.

I ett av projekten som studerades skulle eleverna 16sa ett naturvetenskapligt problem som
handlade om faglar, att bygga en plattform till lommar dir de kan bygga bon. Eleverna insag
att det krévs faktakunskaper for att kunna losa problemet. I detta fall behovdes bland annat
kunskap om lommars habitat och levnadssitt for att kunna bygga en bra plattform.

Eleverna larde sig ocksé att de behover testa sin design for att kunna utveckla den vidare.
Testen gjorde att de fick data som de behovde for att kunna fatta beslut om sin design. Nagra
elever insag dven att de behovde arbeta iterativt och flera elever upptackte att det var bra att ha
manga alternativ for att kunna vilja den basta designen.

Genom loggboken var det mojligt for lararen att folja elevernas process, vilket kan ha
betydelse for hur ldrare bade undervisar och bedémer teknikutvecklingsarbete. Forskarna
drar slutsatsen att ldrare kan anvidnda den hér typen av loggbocker for att elever ska utveckla
sin kunskap om teknikutvecklingsprocessen (Douglas m.fl., 2018).

Elevers skriftliga dokumentation kan ske pa olika stt. I en amerikansk studie (Hertel m.fl.,
2017) undersoks hur elever kan anvidnda anteckningsbocker for att strukturera och stodja
sina aktiviteter i klassrummet. Forskarna studerade undervisning i fyra klasser med olika
ldrare och pé olika skolor dér eleverna, 8-11 ar, hade fétt i uppgift att utveckla en teknisk
16sning, exempelvis for att ta hand om oljespill. Alla larare hade fatt kompetensutveckling i att
anvianda anteckningsbocker som ett verktygiundervisningen. I studien beskrivs hur elevernas
anteckningsbocker fungerar som ett verktyg for att paminna om vad de ska gora och vad nésta
steg i lektionerna dr, med andra ord innehaller de fragor och ledtradar (pa engelska prompts)
som hjdlper eleverna vidare. Lararna i studien anvinde anteckningsbockerna for att forstirka
elevernas forstaelse om teknikutvecklingsprocessen, och for att hjélpa eleverna i arbetet med
teknikutvecklingsprocessens olika delar.

Vidare beskriver forskarna hur anteckningsbockerna skapar en grund for elevers
beslutsfattande och for att uppna samférstind inom gruppen. Eleverna dokumenterade
gemensamma idéer i sina individuella anteckningsbocker, vilket kravde att de nadde enighet
om vad som skulle skrivas. Denna gemensamma dokumentation tvingade eleverna att dis-
kutera, vaga olika idéer och presentera argument for att overtyga gruppmedlemmarna om sina
forslag.

Forskarna lyfter fram att eleverna i studien anvande anteckningsbockerna for att reflek-
tera Gver sina designforslag och planera forbéttringar baserat pa tester som de genomfort.
Anteckningsbockerna underlittade for eleverna att samla information fran tidigare tester
och anvinda denna information for att forbéttra sina konstruktioner. Genom att ge specifika
uppgifter och stélla fragor i anteckningsbockerna kunde ldrarna rikta elevernas uppmark-
samhet mot relevanta detaljer och processer inom ingenjorsarbetet. Eleverna tog ansvar
for sina planer genom att dokumentera sina beslut och beskriva nista steg i antecknings-
boken, vilket kan minska inslag av improvisation och i stillet frémja noggrannhet i
teknikutvecklingsprocessen.
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Anteckningsbockerna var ett stod i kommunikationen av idéer mellan elever och till
lararen. De inneholl delar dér eleverna fick skissa péd individuella 16sningar och sedan disku-
tera styrkor och svagheter for att utveckla en gemensam plan. Anteckningsbockerna erbjod
dven en visuell referens som hjdlper eleverna att utveckla och forklara sina forslag, vilket gor
det majligt for dem att tydligt kommunicera sina idéer.

Forskarna drar dérfor slutsatsen att anteckningsbockerna framjar savil elevers engage-
mang som deras arbete med att dokumentera tester, utviardera och forbéttra design samt
kommunicera designidéer.

For att anteckningsbockerna ska kunna utnyttjas pa basta séatt menar forskarna att de
behover anvandas under hela processen, och pé olika sdtt. Vidare lyfts i studien att lirare bor
anvianda anteckningsbockerna aktivt i undervisningen genom att hanvisa till dem och lata
eleverna skriva ner sina idéer och observationer samt uppmana dem att diskutera och komma
6verens om vad som ska dokumenteras.

Larare kan dven anvanda anteckningsbockerna for att ge kontinuerlig aterkoppling under
teknikutvecklingsprocessen. Strukturerad aterkoppling kan hjélpa eleverna att justera och for-
battra vad de utvecklat (Hertel m.fl., 2017).

I ytterligare en amerikansk studie (Wendell m.fl.,, 2019) beskrivs hur elever anvéinder digitala
loggbdcker. Forskarna anlégger ett sociokulturellt perspektiv och ser digitala loggbocker som
mojliga epistemiska verktyg®. Anvindningen av begreppet epistemiska verktyg kopplar till
perspektivets syn pa hur ldrande sker relationellt tillsammans med andra. I studien diskuteras
ytterligare tvéd epistemiska verktyg i form av samtal i helklass och en postersession, men fokus
i studien dr pa de digitala loggbockerna. I studien visas hur de olika epistemiska verktygen
samverkar for att bidra till elevernas kollektiva larande.

Eleverna, 9-11 ar, har fatt i uppgift att utveckla raketer. Genom de tre olika epistemiska
verktygen far eleverna mojlighet att analysera olika raketer som inte fungerar, de far alltsa
analysera manga misslyckanden, bade sina egna och klasskamraternas. Den har upprepade
analysen av misslyckanden, men &ven av fungerande raketer, ger en kollektiv kunskap om
de kausala mekanismerna for att en raket (pd engelska stomp rocket) ska flyga. Genom text,
skisser och samtal laborerade eleverna med nyckelfaktorer som vikt, viktférdelning, titning
och materialsammansittning.

Forskarna menar att undervisningsuppldgget dessutom ledde till en kollektiv kunskap
om hur objekt kan manipuleras, geometri och hur olika tillverkningsmetoder kan skapa olika
banor hos raketen. Eleverna diskuterade tillsammans hur de skulle representera sina tek-
niska 16sningar, och anvinde sig av olika modaliteter (text, foto, skisser, grafer). Den digitala
loggboken skapade mojligheter for eleverna att kunna prata om och analysera olika idéer och
fungerade som ett stod for eleverna att organisera sitt teknikutvecklingstdnkande.

5  Epistemiska verktyg definieras av Wendell m.fl. (2019, s. 954) som “[...] an artifact (e.g., notebook) or a classroom
routine (e.g., whole-class design talk protocol) that (a) orients learners toward the knowledge they either already
have developed or still need to develop to solve an engineering design problem, (b) shows learners how to develop
that knowledge, and (c) makes learners’ thinking visible to others for shared knowledge building about engineering
design solution”. Det sociokulturella perspektivet som anvinds i studien belyser hur larande sker i en social och
kulturell kontext. For en svensk introduktion till det sociokulturella perspektivet se Siljo, R. (2014). Lirande i
praktiken: Ett sociokulturellt perspektiv.
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Postern som eleverna skapade pé slutet och presenterade fér en utomstdende publik,
fungerade som ett komplement. Den mojliggjorde for eleverna att extrapolera sina idéer fran
teknikutvecklingsprocessen, och att abstrahera och generalisera sitt arbete. Genom att den rik-
tade sig till en extern publik uppmuntrades eleverna dven att titta pa sitt eget arbete frén ett
annat perspektiv (Wendell m.fl., 2019).

I nagra studier dokumenterar eleverna sitt arbete utan att det ar studiens huvudsakliga forsk-
ningssyfte. I till exempel en svensk studie (Citrohn m.fl., 2023) anvinds digitala loggbocker
i undervisningen (ak 7-9), och forskarna beskriver hur ldrarna lit eleverna anvinda logg-
bockerna for att de skulle fa syn pa processens olika delar. Iloggbdckerna kunde eleverna dven
infoga bilder av exempelvis skisser och modeller. Lararna hade tillgang till loggbdckerna for att
kunna utvirdera och bedéma elevernas arbeten. Liraren uppmuntrade eleverna att regelbun-
det anteckna exempelvis olika observationer och beslut i loggbockerna (Citrohn m.fl., 2023).

Sammanfattning av 3.1.3

o Anteckningsbocker och loggbdcker kan anvindas for att ldrare ska kunna félja
elevernas arbete, ge instruktioner och ledtradar och for att ge terkoppling.

o Anteckningsbocker kan vara ett underlag for att elever ska kunna reflektera
over olika alternativa l6sningar under processens gang, bade enskilt och
tillsammans. De kan dven anvidndas som planering och underlag f6r besluts-
fattande i processen.

o  Forattanteckningsbdckerna ska fylla den funktion som ldraren tidnkt kan
de behova integreras i undervisningen genom att anvindas och refereras till
kontinuerligt.

3.1.4 Muntligt stod for att komma vidare i processen

I detta avsnitt presenteras nagra av de studier som sérskilt har belyst hur lararen genom munt-
ligt stod kan skapa mojligheter for lirande. I undervisningssituationerna som studeras kan
man se hur ldrares muntliga stod har betydelse f6r hur elever arbetar med teknikutvecklings-
processen, och sérskilt for hur de tar sig vidare om de har fastnat vid ndgon del i processen. Ett
vanligt sétt dr att ge fragor och ledtrédar till eleverna (pé engelska prompts) for att de sjilva
ska kunna tanka vidare, snarare dn att liraren ger ett fardigt forslag. Muntligt stod fran ldrare
under processen finns med i flertalet studier men vi lyfter hir de studier ddr det riktats sarskilt
fokus pa det.

I en svensk avhandling av Blomdahl (2007) unders6ks bland annat undervisning dar eleverna
arbetar med jordbruksteknik. En av ldrarna som intervjuas beréttar att hon aktivt forsoker
stélla 6ppna fragor som ska stodja eleverna framat i arbetet. Lararen beskriver:

Jag har forsokt att arbeta utifran elevernas funderingar och fragor. Det har lyckats ibland.
Dé har jag kdnt mig mycket n6jd efterét. Det blir ett undersokande arbetssitt. For det andra
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har jag medvetet forsokt stdlla sa 6ppna fragor som majligt for att fora arbetet framat. Ibland
markte jag att jag stéllde helt givna svarsfragor. Da biter man sig i tungan efterat. (Blomdahl,
2007, s. 86)

I en annan undervisningssituation med samma ldrare blir redovisningen av elevernas teknik-
projekt ett tillfille for reflektion och for lararen att stodja eleverna i att uttrycka hur och vad de
arbetat med. Eleverna har fatt i uppgift att utveckla en mjélpase. Lararen betecknas som B och
elevernasom E.

B: Kalle har gjort en annorlunda l6sning.
[Han visar och beréttar hur han gjort.]

&

Jag har sett liknande men det hér var en ny variant.
E: Vad fin.

[Nasta elev som dr i tur att visa dr mycket stolt 6ver sitt arbete och sdger:]
E: Bra va, men jag har harmat dig Kalle.
B: Det ér inte fel att hdrma. Sa gor ofta uppfinnare. De borjar med att
titta pa redan uppfunna saker. Sen kommer de pa nidgon liten del som
kan forbittras si den ser lite annorlunda ut eller ar gjord av ett annat

material.

E: Jag fick hjalp av Lasse.

B: Det dr jattebra. Tva hittar pa battre. Ofta arbetar man tillsammans som
designers.

E: Lécker dom om man fyller pa med bara mjolet utan plastpase?

B: Jadet tror jag. Skulle man gora det pa riktigt skulle man behova testa sa

man har ett bralim. Designern gér en modell. Bestimmer man sig for
attanvanda den modellen pa riktigt maste man bestimma vilket papper
som passar bast och vilket lim som ar bést.
E: Lisa hjalpte mig.
B: Men Lisa sa ocksé nagot bra. Hon sa jag hjélper dig lite grann. Da far du
lite hjélp och sen far du tinka sjalv ocksa.
(Blomdabhl, 2007, s. 98-99)

I samtalsutdraget ser vi hur lararen ger muntligt stod till eleverna for att de ska kunna se hur
deras arbete med skoluppgiften liknar det arbete som professionella teknikutvecklare utfor.
Elevernasredovisningav sina arbeten blir en mojlighet for lararen att riktaljuset mot hur de kan
forstd vad de har gjort och dirmed fa en 6kad forstaelse av sjilva teknikutvecklingsprocessen.

Selcen Guzey och Aranda (2017) har studerat 13-14-ariga elever som i mindre grupper fatt
utveckla ett vaxthus pa en amerikansk skola. Fokus i studien var pa kommunikation mellan
elever samt ldrares input till eleverna. Genom att liraren stéllde fragor till eleverna dar de fick
forsvara och argumentera for sina idéer kom eleverna vidare i processen. Nér ldraren gav ledtré-
dar och stillde frdgor som fokuserade pa vad eleverna bor vara uppmarksamma péa Gkade
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kvaliteten pa elevernas interaktion och arbete. Forskarna drar slutsatsen att ldraren har stor
betydelse for hur diskussionerna fors, och i forlangningen hur vél eleverna lyckasl6sa uppgiften.

I en annan amerikansk studie (McFadden & Roehrig, 2019) studeras en mindre grupp elever,
9-10 &r, som fatt arbeta med fornybara och icke-fornybara naturresurser. Lararen har en tyd-
lig och aktiv roll under processen genom att till exempel uppmuntra eleverna att arbeta itera-
tivt. I studien lyfts hur larares kan lata elever reflektera genom att ge ledtradar och stélla fragor
under arbetets gang. Samtidigt identifierar forskarna dven risken att eleverna kan komma
att fokusera mer pa vad ldraren 6nskar &n att utforska de idéer som kommit upp i gruppen.
Forskarna lyfter darfor att det kan beh6vas kompletterande stod, till exempel i skriftlig form.
Detta har dock inte undersokts i studien och forskarna sjdlva beskriver att resultaten inte ska
ses som generaliserbara.

Att det kan finnas en spanning mellan 4 ena sidan stod och styrning, och & den andra att
eleverna sjilva ska fa analysera olika alternativa 1osningar pa ett visst problem aterkommer
aveniandra studier (se t.ex. Citrohn m.fl., 2023; Gustafson & MacDonald, 2004; Vossen m.fl.,
2020).

Cederqvist (2022) undersoker en teknikutvecklingsprocess som innehéller programmering.
Tva elevgrupper i en svensk grundskola, 10 respektive 14 ar gamla, utgick fran ett problem dér
de skulle utveckla ett inbrottslarm i form av ett programmerbart tekniskt system (PTS). De fick
anvinda sig av ett BBC micro:bit-material®. Studien visar att eleverna upplevde utmaningar
ndr det géller att rora sig mellan olika nivaer i processen: verkliga forhallanden och problem
att 16sa, utvecklandet av ett programmerbart system och den mer konkreta kontexten med
micro:bit. Cederqvist utgdr fran identifierade kritiska aspekter i processen och beskriver
betydelsen av ldrares vigledning och st6ttning for att eleverna inte ska fastna vid dessa kritiska
aspekter.

I en undervisningssituation gick dven forskaren in med st6ttning i form av frégor som
kunde hjélpa eleverna vidare. Det kunde till exempel handla om att eleverna hade svart att
overfora sin idé till micro:bit och att forskaren gick in och stottade genom att rikta elevernas
uppmarksamhet mot den del av deras idé som var kopplad till verkliga férhallanden. Genom
att rikta fokus mot hur ljusstyrkan dndras (som var en del av hur larmet skulle fungera) blev
eleverna medvetna om behovet av kodning av en kontrollfunktion:

Forskare: ~ Om vi tanker efter, vad dr det du vill uppné med det har larmet?
John: Om det blir ljusare, sa piper det.
Forskare: Ok, sa det dr vad du vill.
Michael:  Detborde vara LJUSNIVA ...
Forskare: ~ Okej och du har hittat det hir blocket [pekar pa LJUSNIVA-blocket].
John: ... och sen maste det finnas nagot som aktiverar det.
(Cederqvist, 2022, 5. 5929, var oversittning)

6  BBC micro:bit ar en enkortsdator i fickformat som utvecklades for att kunna anvandas i undervisning. Sarskilt i
Storbritannien har de fatt stor spridning, se https://microbit.org/.
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Forskaren lyfter vidare vikten av att stodja elever i att koppla verkliga forhallanden till tekniska,
systemiska och programmeringsbegrepp.

Larares muntliga stod kan ocksa variera under processen. Pleasants och Sartin (2024) foljer
8-10-ariga elever under arbete med en teknikutvecklingsprocess, och har sarskilt fokus pa
vilken st6ttning lararna ger. Forskarna sag att ldrarna i vissa fall tog 6ver och fattade besluten
at eleverna vid vissa moment, till exempel ramarna for det som skulle utvecklas och hur 16s-
ningen skulle testas. Forskarna lyfter sarskilt fram att eleverna fick relativt lite st6ttning med
problemformulering och att de da gér miste om mojligheter till larande om en central del av
teknikutvecklingsprocessen.

Sammanfattning av 3.1.4

o Léararekan anvédnda sig av muntliga fragor och ledtradar for att stodja elevers
larande om processen eller en viss del av processen och for att komma vidare
nér de har fastnat pé ett specifikt moment.

o Tidpunkten for och miangden muntligt stod paverkar hur eleverna tar sig an
uppgiften, till exempel vilka delar av processen som de lagger mest tid pa och
graden av sjalvstdndighet i processen.

3.2 Inramning och utformning av uppgiften

Det finns en stor variation i de inkluderade studierna i hur ldrare presenterar de teknik-
utvecklingsuppgifter som eleverna ska fa arbeta med. Eleverna kan fa i uppgift att tinka sig in
i att vara ingenjorer eller arkitekter eller att uppgiften ar en del av en storre berittelse. Larare
kan dven vilja att férankra ett projekt i ett verkligt problem pa den egna skolan, eller att kopp-
la uppgiften som ges till den lokala kontexten. Det ges exempel pa studiebesok i narmiljon,
till exempel den lokala mataffiren eller lingre bort som till en vidderkvarn eller en bondgard.
Uppgifterna kan dven vara en del av en tavling, till exempel att utveckla bista fallskdrmen eller
leksaksbilen som drivs med hjélp av ballonger (se t.ex. Blomdahl, 2007; Cedergvist, 2022;
McFadden & Roehrig, 2019).

I en skolkontext kan det vara en utmaning att fa till en inramning som gar utover det faktum
att teknikutvecklingsuppgiften i grunden ar en skoluppgift. Ett par studier tar upp risken for
att det som héander i klassrummet blir en fraga om att framst hinna slutfora uppgiften i tid, att
eleverna uppvisar det de tror att lararen vill se och att de ldr sig stegen i processen utantill for
att uppna kraven for bedémning och liknande (McCormick & Hammer, 2016; Wendell m.fl.,
2017).

I det hir temat lyfter vi de studier som analyserat olika aspekter av hur uppgifter till ele-
verna kan ramas in och utformas. Vi har delat in temat i fyra underteman:

o Graderav oppenhet i uppgiften.
o Autentiska uppgifter.
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o Anvinda tekniska begrepp och tidigare kunskap.
o Visualisering, simulering och modeller.

3.2.1 Grader av 6ppenhet i uppgiften

Flera studier diskuterar graden av hur 6ppen en uppgift dr kopplat till lirande om processen i
sin helhet. Till exempel beskrivs att en 6ppen uppgift med olika méjliga l6sningar kan skapa
mojligheter for eleverna att ldra sig om och genomféra processen pa ett sitt som liknar det
iterativa arbetssétt som professionella teknikutvecklare anviander (se t.ex. MacDonald m.fl.,
2007).

I en svensk studie (Citrohn m.fl,, 2023) av tre teknikutvecklingsprojekt i olika klasser pa hog-
stadiet beskriver forskarna hur de olika projektens upplagg har stor betydelse for elevernas
mojligheter attlara sig och anvanda sig av modellering. Till exempel finns det i tva av projekten
begrinsningar i form av tillgingligt material och uppgifterna ar ocksa olika mycket styrda i
sin utformning. Resultaten visar att eleverna far olika lirandemajligheter beroende pa vilket
undervisningsupplagg lararen viljer for det projekt som eleverna ska genomféra. Forskarna
undersokte hur eleverna diskuterade tre dimensioner av modellerna som de utvecklade, mate-
rial, struktur och funktion. Projekt med ldgre grad av frihet tenderade att ge mojligheter for
djupare diskussioner inom en enskild dimension, medan projekt med hogre grad av frihet
ledde till en hogre komplexitet men ocksé en bredare diskussion om flera dimensioner.

I studien framkommer dven att undervisningsupplagget paverkar vilka delar av processen
som eleverna lagger mest tid pa. Om ldraren formulerar uppgiften pé ett satt som ar mer Gppet
i relation till problemet som ska losas, kan det ge eleverna incitament att ldgga mer tid pé att
utreda behov och planera. En uppgift som ar mer stingd kan tvirtom leda till att eleverna
anvander mer tid pa att till exempel testa en design eller prototyp. Samtidigt lyfter en annan
studie (Gustafson & MacDonald, 2004) fram att det inte nédvandigtvis dr en 6ppen uppgift
som ger den mest autentiska situationen, i meningen att likna en professionell process. Ele-
verna kan behova stod for att kunna anvinda de naturvetenskapliga och tekniska begrepp som
behovsiprocessen.

I en amerikansk studie (McCormick & Hammer, 2016) anvéander siglararen i studien av en fik-
tiv beréttelse ddr inramningen och graden av 6ppenhet dndras under arbetets gédng. Forskarna
analyserar hur eleverna tolkar och anpassar den inramning av uppgiften som ldraren har
skapat. Eleverna, 9-10 4r, arbetar utifran vad som pa engelska kallas novel engineering, ett
sétt att integrera teknik- och litteraturundervisning. Eleverna far ta del av en fiktiv berittelse
om en flicka som behover ett bra skydd for sin hund, som hon har i hemlighet. Utifran berét-
telsen ska de i mindre grupper utveckla ett skydd till hunden. Genom berittelsen kan ldraren
ge eleverna en kontext for teknikutvecklingen och ett tydligt behov att utga fran. Forskarna dr
sarskilt intresserade av hur inramningen av uppgiften har betydelse for hur eleverna tar sig an
arbetet, och for vilka formagor de visar under arbetets gang.
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En av grupperna utmarkte sig genom att konsekvent hélla sig till uppdraget s& som de tol-
kade det utifran berittelsen. De levde sig in i beréttelsen och dndrade inte inramning, trots
kommentarer frdn andra elever eller fragor fran lararen om exempelvis tester eller matningar.
De hénvisade i stallet till berattelsen och hade mer fantasiinslag kvar i sin 16sning én andra
grupper. Bland 6vriga grupper ser man i stallet att inramningen fordndrades under arbetets
gang och tydligt kopplades till klassrumskontexten och undervisningen. Eleverna anpassade
arbetet efter vad de uppfattade att de skulle prestera och hur de kommer att uppfattas av sina
klasskamrater.

Forfattarna drar slutsatsen att sjalva uppgiften, och hur ldraren presenterar och kommuni-
cerar den under lektionens gang, kan ha stor betydelse for elevernas inramning av uppgiften
och hur de tar sig an den. Ju 6ppnare uppgift desto storre majlighet for eleverna att rama in
uppgiften pa eget sitt och vara kvar i fantasins vérld. I en véldigt strukturerad uppgift kan det
a andra sidan bli sa att eleverna ramar in uppgiften som forst och fraimst en ren skoluppgift.
Det blir en avvigning mellan att lata eleverna ga upp i berittelsen och de behov som de kdnner
starkt for, och att inkludera ldrande om utprovning av tekniska losningar for att se om de kom-
mer att fungera sa som det dr tankt.

I en studie fran Sydafrika (Blom m.fl., 2018) studerades vilka informationskallor en grupp
elever, 14-15 ar, anvinde sig av i sina undersokningar i en teknikutvecklingsprocess. Under
den fas da eleverna strukturerade sjilva problemet forlitade de sig pa den information som
gavs i uppgiften och visuellt material som var kopplat till den. Konsekvensen blev att deras
idéer ofta liknade redan existerande losningar som de hade sett i externa killor. Forskarna
lyfter hur larare kan erbjuda informationsskéllor som kan stddja eleverna att sjilva tinka
vidare, i stéllet for att kopiera redan firdiga 16sningar (Blom m.fl., 2018).

Eftersom det inte gors nagon jamforelse mellan olika arbetssdtt ar det svart att dra sdkra
slutsatser om risker och méjligheter med att elever kopierar andra 16sningar. Men oavsett
tyder resultaten pa vikten av att ldrare planerar vilken information elever far inledningsvis,
eftersom det blir vigledande for hur eleverna arbetar vidare med uppgiften.

Sammanfattning av 3.2.1

o Graden av 6ppenhet i uppgifterna till eleverna kan anvéindas for att rikta fokus
pa vissa delar av processen, exempelvis att ta fram alternativa Iosningar.

o Ieninramning som anvénder sig av fiktiva berittelser kan det uppsta en
avvigning mellan elevers inlevelse i berittelsen och att genomféra férbestimda
delar av processen.

3.2.2 Autentiska uppgifter

Autentiska uppgifter kan betyda att sjilva problemet som ska 16sas dr autentiskt eller att
teknikutvecklingsprocessen édr autentisk i meningen att den liknar hur professionella teknik-
utvecklare skulle arbeta. Uppgiften till eleverna kan till exempel vara presenterad som ett
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verkligt problem som behover 16sas, och kanske dessutom i en lokal kontext som eleverna forst
behover undersoka.

I en amerikansk studie (Cunningham & Kelly, 2017) undersoks en klass elever, 8-9 ar, som
far i uppgift att gruppvis utveckla fallskdrmar. Forskarna analyserar kommunikationen under
arbetets gang och sarskilt lirarens roll for att rama in uppgiften. De lyfter fram hur lararen pra-
tar om uppgiften som en autentisk uppgift och tilltalar eleverna som ingenjorer. Lararen skapar
dven ett viinom hela klassen genom att testen av fallskirmarna och den data som de registrerar
genom testen, beskrivs som deras gemensamma data som alla grupper kan anvanda sig av for
attvidareutveckla sina fallskdrmar. Genom att testerna utfors gemensamt i helklass fortydligas
bade sjdlva teknikutvecklingsprocessen och vikten av samarbete i en sadan process. Klassen
bestér av sarskilt begavade elever vilket forskarna inte diskuterar. Det dr dérfor svart att veta
om det kan ha bidragit till méjligheten att skapa en gemensam forstéelse pé ett sétt som kanske
inte &r mojligt i en mer heterogen klass.

I enannan amerikansk studie (Gomoll m.fl., 2018a) beskrivs hur elever, 12-14 ar, far en uppgift
irobotik som ska vara ett autentiskt problem i den lokala skolkontexten. Forskarna analyserar
hur elever kan fokusera bade pé tekniska och sociala aspekter nér de arbetar med att skapa
robotar. De sociala aspekterna handlar bland annat om vilka behov och funktioner de olika
forslagen kan fylla i den sociala kontexten, i det hér fallet elevernas skola. En av slutsatserna
som dras ér att elever behover vixla mellan de tva perspektiven eftersom de ar svara att ha
samtidigt.

Fyra grupper med elever genomforde uppgiften och tre av dem hade relativt starkt fokus
pa det tekniska perspektivet. Forskarna valde den av grupperna som de bedomde hade hunnit
gora mest och som hade mest intressant utveckling fran idé till slutresultat. Det var den enda
gruppen som vid redovisningen kunde visa upp en fungerande prototyp av sin robot. I redo-
visningen framkom att eleverna hade ett tydligt fokus dven pa den sociala funktionen, att det
ar nagon form av manskligt problem som ska l6sas. I det hr fallet ville de skapa en robot som
skulle hjalpa lararen att distribuera och samla in bocker och annat material till eleverna.

For att battre forsta hur elever ska kunna komma narmare hur en autentisk teknikutveck-
lingsprocess gér till, kan jamforelser géras mellan hur eleverna pratar med varandra under
arbetets gang och professionella ingenjorers kommunikation. I studien av Gustafson och
MacDonald (2004) observeras 11-13-ariga elever i Kanada néar de planerar, konstruerar och
bygger fallskidrmar i mindre grupper. Forskarna beskriver hur elevernas tal till viss del liknar
professionella ingenjorer nér de formulerar begransningar, namnger och definierar inom pro-
cessen samt fattar beslut. Men det finns ocksé skillnader, bland annat att de begrdnsningar
som elever diskuterar ocksa handlar om begransningar inom undervisningens ramar snarare
an begransningar som finns inneboende i uppgiften. Tid var den viktigaste begransningen
eftersom eleverna hade svart att hinna klart pa lektionen och ofta paminde varandra om nér
de maste vara klara. Darutéver menar forskarna att det finns tva ytterligare kategorier av tal
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som var specifikt for undervisningssituationen. Den forsta ér att det tillkommer tal om hand-
lingar, att gora olika saker, eftersom eleverna forvintades att bygga det de hade designat, vilket
ingenjorer eller arkitekter inte forvéantas gora. Den andra handlar om den sociala aspekten dér
det tillkommer tal som handlar om sociala relationer, personliga tvivel, avviganden om hur
mycket elever vill dela med sig och konkurrens (Gustafson & MacDonald, 2004).

Sammanfattning av 3.2.2

«  Aven om en uppgift kan vara utformad for att likna en autentisk teknikutveck-
lingsprocess kommer sjélva skolkontexten innebéra begransningar i form av
bland annat strukturella ramar s& som tid och sociala forvantningar

o Genom att utga fran verkliga problem kan ldrare utforma undervisningen
sd att elevernas arbete i hogre grad kan likna autentiska situationer av
teknikutveckling.

3.2.3 Anvidnda tekniska begrepp och tidigare kunskap

For att komma vidare i ett arbete med teknikutveckling belyser flera studier betydelsen av
elevers tidigare kunskaper om tekniska begrepp. I det hér avsnittet presenteras resultat frdn
studier som diskuterar undervisning och méjligheter till larande i relation till andra forvarv-
ade kunskaper. Det kan handla om kunskaper i teknik om till exempel bérkraft och hallfasthet,

eller om att kunna anvinda sig av formagor som eleverna har fran matematiken.

I en amerikansk studie (Bowen m.fl., 2016) undersoks betydelsen av dmneskunskaper (pa eng-
elska content knowledge), vilka innefattar kunskaper som bedoms behévas for att kunna 16sa
ett visst tekniskt problem. Elever i aldern 13-14 ar fick designa broar i en digital simulerings-
miljo. Inbakat i simuleringsprogrammet fanns en introduktion och genomgang av relevanta
dmneskunskaper. Klasserna delades i en experimentell grupp och en kontrollgrupp. Eleverna
i den experimentella gruppen fick endast skriftliga instruktioner fér hur man anvénder pro-
grammet. Kontrollgruppen fick som en del av simuleringsprogrammet introduktionen till
programmet samt till hur man bygger broar. Forskarna gjorde for- och eftertest pa elevernas
amneskunskaper och bedémde deras prestationer, alltsé deras simuleringar av broar.

Resultaten visade pa signifikanta skillnader mellan grupperna vad giller dmnes-
kunskaperna, kontrollgruppen hade stérre positiv forandring i kunskaper dn den experi-
mentella. Ddaremot var det inte lika stora skillnader mellan gruppernas prestationer vad géller
de simulerade broarna, vilket forskarna menar kan bero pa att den experimentella gruppen
hade mer tid pa sig att helt enkelt prova sig fram. Darfér menar forskarna att det inte racker
att endast titta pd prestationer av sjdlva designen for att kunna bedoma férvirvade dmnes-
kunskaper (Bowen m.fl,, 2016).

I en amerikansk studie av Gillespie Rouse och Rouse (2019) far eleverna, 8-9 ar, i uppgift att
utveckla och gora popup-bocker (se figur 4). Forskarna undersokte hur elevernas kunskaper
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om tekniska begrepp paverkades av att antingen f& mojlighet att reflektera 6ver processen i
skriftlig form genom att skriva dagbok eller fa delta i smagruppsdiskussioner. Eleverna delades
in i tvd grupper och jamforelsen visade att bade skrivande och muntliga diskussioner hade
positiva effekter for att fraimja forstaelsen av och férmégan att anvanda tekniska begrepp.
Dock lyfter forskarna fram att det méjligtvis hade rackt med sjilva undervisningen, det ar inte
undersokt i den har studien.

FIGUR 4. Reflektera och anvinda tekniska begrepp

Eleverna samtalar om arbetet med att utveckla en popup-bok.

I flera av studierna fran den forskargrupp som genomforde ett flerdrigt forskningsprojekt i
Australien studeras hur elever anvidnder sig av naturvetenskaplig kunskap och begrepp
(se t.ex. English m.fl,, 2017). I en av dessa studier (English m.fl,, 2013) fick elever, 9-10 é&r,
anvinda sig av kunskaper i matematik och naturvetenskapliga dmnen for att utveckla pap-
persflygplan. Forskarna menar att resultaten visar att lirare kan uppmuntra elever att tillimpa
sina amnesovergripande kunskaper, i det hér fallet hur olika krafter och geometriska former
paverkar ett flygplans prestanda. Eleverna kunde med stdd fran ldraren ldra sig hur foérdnd-
ringar i deras design paverkar prestandan, exempelvis flygtid, hastighet och stabilitet. Enligt
studien bor larare balansera mellan att introducera nya begrepp och lita eleverna sjalvstandigt
tillimpa dessa begrepp i sina projekt. Lararstod kan inkludera végledning om hur man forbatt-
rar designen med mer detaljerade skisser och kunskaper om fenomen.

I en svensk studie av Bjorkholm (2015) undersoks hur elever i férskoleklass och arskurs 1 far
undervisning i att konstruera linkmekanismer genom att skapa en sprattelgubbe. I studien
belyses vikten av att ta &mnesinnehallet i beaktande samt att larare kan stotta elevers teknik-
utvecklingsprocess genom att identifiera kritiska aspekter. Lararen kan variera de identifierade
kritiska aspekterna i undervisningen for att fa eleverna att urskilja larandeobjektet. Bjorkholm
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anvinder sig av variationsteori” och menar att larandeobjektet (att konstruera en linkmeka-
nism) kan beskrivas som féormagan att urskilja skillnaden mellan input och output i konstruk-
tionen. Det gors genom att fysiskt atskilja fastpunkterna och att halla isdr de olika typerna av
fastpunkter (fixa och rorliga). Den rorliga fastpunkten maste placeras pa motsatt sida av den
resulterade rorelsen for att den ska kunna 6verforas till rorelse.

I en annan studie avsamma forskare (Bjérkholm, 2018) deltar 53 elever i arskurs 2 som arbetar
med sammanfogningar av olika material i konstruktionsarbeten. Forskaren kategoriserar
olika former av kunnande om sammanfogningar utifran antingen funktion eller konstruk-
tion. Funktion handlar hiar om sammanfogningens kvalitet, till exempel att den haller vid
belastning. Konstruktion handlar om hur sammanfogningarna gors, att till exempel kunna
anvianda en limpistol, vdlja sammanfogningsmetod eller att maximera kontaktytor. Genom att
tydliggora de olika typer av kunnande som finns inom ett omréde kan lidrare anpassa elevupp-
gifter och progression i undervisningen sa att olika former av kunnande tacks in.

I Gustafson och MacDonald (2004) lyfts vikten av att stddja eleverna att anvinda
naturvetenskapliga begrepp i arbetet med teknikutveckling, och att lararen aktivt behéver
stodja eleverna i detta. Eleverna hade svart att bendmna saker med vetenskapliga termer,
formodligen eftersom de hade svart att omsitta sina tidigare kunskaper till uppgiften. Till
exempel kan ldraren behova stodja eleverna i att kunna se hur kunskap om aerodynamik som
luftens egenskaper och lyftkraft kan anvindas av eleverna nar de utvecklar fallskdrmar. Genom
att exempelvis tinka hogt eller ge medvetna instruktioner kan ldraren stodja eleverna i att fora
over begreppen till arbetet med fallskdarmen.

Sammanfattning av3.2.3

o Elever kan behova stod i att anvdnda tidigare forvirvade kunskaper i
matematik och naturvetenskapliga &mnen i sina teknikutvecklingsprojekt.

o Lérarekan éven stodja eleverna genom att i planeringen av uppgiften
identifiera kritiska aspekter och olika kunnande som behovs for att genomfora
teknikutvecklingen.

o Léarare kan i muntlig och skriftlig form stddja elevers anvindning av annan
kunskap och relevanta begrepp som kan behovas i en teknikutvecklingsuppgift.

3.2.4 Visualisering, simulering och modeller

Nir elever far i uppgift att arbeta med teknikutveckling ingér ofta att de ska visualisera eller
modellera sina forslag pé tekniska l6sningar. De kan dven fa arbeta med visualiseringar som
lérare tillhandahaller till exempel genom VR-verktyg. I detta avsnitt presenteras resultat

7  Variationsteori ar en vetenskaplig teori om ldrande. Larandeobjekt dr ett centralt begrepp i teorin och betecknar
den kunskap som undervisningen syftar till att utveckla hos den lirande. Genom att variera kritiska aspekter av
ett larandeobjekt kan eleverna urskilja nya aspekter av objektet. Da sker ett lirande hos eleven se t ex Lo, M. L., &
Johansson, 1. (2014). Variationsteori: For bittre undervisning och lirande.
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fran de studier som specifikt har analyserat hur larare kan arbeta med bland ritningar och
modeller.

I en svensk studie (Citrohn m.fl., 2023) av tre teknikutvecklingsprojekt i tre klasser i arskurs
7, 8 och 9, undersoks hur modeller anvénds i elevernas teknikutvecklingsarbeten. Modeller
fungerar som ett verktyg for att visualisera idéer, testa hypoteser och kommunicera tekniska
l6sningar. Detta kan hjilpa eleverna att forsta tekniska begrepp och processer pa ett djupare
satt. Modellerna dr exempelvis skisser och konstruktioner.

Studien identifierade sju olika aktiviteter ddr modeller anvéindes: identifiera problem,
planera for modellering, dokumentera, konstruera, testa, demonstrera och utvirdera. Dessa
aktiviteter forekom i olika utstrackning beroende pa projektets karaktir och elevuppgiftens
utformning. Aktiviteterna hjalpte eleverna att forsta och anvidnda modeller i olika steg av
teknikutvecklingsprocessen.

Forskarna menar att modeller i teknikutvecklingsprojekt har tre huvudsakliga dimen-
sioner: struktur, funktion och material. Dessa dimensioner framkommer i olika grad bero-
ende pé projektets karaktar och hur mycket frihet eleverna har. En av klasserna skulle utveckla
en stegraknare och uppgiften till eleverna hade hog grad av 6ppenhet. Elevernas modeller
involverade alla tre dimensioner, och uppgiften kravde att eleverna 6vervéagde flera aspekter
samtidigt. I de andra tva klasserna var uppgifterna inte lika 6ppna och eleverna fokuserade
mest pa en eller tva av dimensionerna, frimst funktion.

Forskarna lyfter fram att lararens roll ar central i att guida eleverna genom teknikutveck-
lingsprocessen for att de ska kunna anvinda modeller effektivt. Lararna kan ha olika mél med
undervisningen och dérfor exempelvis begransa uppgiften pa olika sitt. I en av klasserna var
uppgiften utformad som en tavling dér de skulle utveckla en bro som skulle uppfylla vissa krite-
rier, bland annat att den skulle kunna hélla en vikt pa 700 g i tio sekunder. Alla elever hade till-
gang till ssmma material, och den bro som uppfyllde kraven men vigde minst vann tévlingen.
Genom att avgransa uppgiften kunde liraren bygga vidare pa tidigare undervisningsinnehall
som eleverna nu hade majlighet att anvinda sig av, exempelvis barkraft och héllfasthet.

I studien av Laisney och Brandt-Pomares (2015) studeras franska grundskoleelever, 12 ér,
som har fitt i uppgift att designa ett bord utifrédn vissa specifikationer och begrinsningar.
Syftet med studien 4r att underska anvandningen av grafiska verktyg i teknikutvecklings-
processen. Liraren ombads av forskarna att ingripa sé lite som mojligt under arbetets gang.
Eleverna fick initialt antingen rita for hand eller anvinda CAD-verktyg, och ddrefter vilja vad
de skulle arbeta vidare med. Resultaten visade, i enlighet med forskarnas hypoteser, att hand-
ritning i de tidiga delarna av teknikutvecklingsprocessen framjar en bredare utforskning av
mojliga l6sningar, medan CAD-verktyg ar viktiga for att fordjupa och precisera en specifik
16sning. Kombinationen av dessa verktyg i ritt ordning kan forbattra bade kreativiteten och
noggrannheten i elevernas designarbeten. Dock varnar forskarna for att det ocksa tar tid och
tankekraft att lara sig ny mjukvara, vilket lararna behover ta hansyn till.
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I en annan svensk studie (Lind m.fl., 2022) beskrivs hur modellerna hjélper eleverna att
diskutera pa ett mer informerat sétt. I studien undersoker forskarna undervisning i en
Kklass i arskurs 8, ddr det forutom teknikutvecklingsprocessen @ven ingar teknisk litteracitet
och larande om framvixande teknologi och hallbarhet. Eleverna fick individuellt planera,
skissa och modellera ett framtida hus. Gruppvis fick de sedan diskutera sina modeller med
varandra.

I studien framkommer att teknikutvecklingsprocessen uppmuntrar elever att utveckla och
uttrycka sin kunskap, vilket syns i samtalen mellan eleverna i klassrummet. Det kollaborativa
arbetet lyfts som centralt nér eleverna diskuterar, forklarar och anvinder olika perspektiv pa
ett specifikt dmnesinnehall. Enligt forskarna utvecklar eleverna ddrmed en vidare forstaelse
for teknik. De lyfter dven hur ldrare kan anvinda undervisningsstrategier som utvecklar ele-
vernas tekniska litteracitet och ger dem mojlighet att uttrycka sig muntligt i interaktion med
varandra. Kombinationen av att arbeta med en fysisk modell och att reagera och argumentera
tillsammans med andra skapar mojligheter for larande. Forskarna menar att nir eleverna far
arbeta med teknikutvecklingsprocessen pé det hir sittet far de utveckla sina kompetenser i
handling, vilket innefattar att uppmérksamma behov, artikulera problem, bidra till en teknisk
process och analysera konsekvenserna.

En av studierna (Chang, 2022) har undersokt hur mojligheten att anvinda simulering med
hjélp av VR, virtual reality, paverkar vad som i studien kallas ingenjorsdesignkompetens. Ele-
verna som gér pa en motsvarande gymnasieskola i Taiwan har fatt utveckla en sjélvgaende bil.
En experimentell grupp har anvindt sig av en VR-box med mjukvara som mojliggor simul-
ering av motoregenskaper, elektriska kretsar och 3D-modeller. Kontrollgruppen har i stallet
fatt konventionell undervisning om ingenjorsdesign. Forskaren har gjort for- och eftertester
gillande tre aspekter av ingenjorsdesignkompetens: identifiera begransningar, férutsigande
analys och optimering. Resultatet visar att de elever som fick anvédnda sig av simulering med
hjalp av VR hade mattliga men signifikant positiva resultat vad giller ingenjorsdesignkompe-
tens generellt, och for att identifiera begransningar mer specifikt. Ddremot paverkade anvand-
ningen av VR inte forutsigande analys eller optimering.

En faktor att beakta vid tolkningen av resultaten &r att det inte fanns mycket information
om de tvd grupperna, forutom resultaten pé fortesterna. I elevgrupperna totalt var aven kons-
fordelningen skev, med en majoritet (76 procent) flickor. Forskaren lyfter att VR-tekniken
eventuellt frimst fraimjar vissa formégor, och att det kravs mjukvara som kan erbjuda interakt-
ivitet for eleverna.

En klass elever, 8-1010 dr, och dess ldrare i en kanadensisk grundskola deltog i en studie
(MacDonald m.fl,, 2007) som undersokte hur ritande kan fungera som ett pedagogiskt
verktyg, sdrskilt i planeringsfasen av en teknikutvecklingsprocess. Forskarna utgér fran en
forforstaelse av ritande som en nédvéindig del en teknikutvecklingsprocess. De beskriver tre
olika slags ritningar i processen. I bérjan av processen ritas det snabba, utforskande skisser
som en del av planeringen och under processens gang blir det mer sofistikerade och detal-
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jerade ritningar. I slutet av processen gors ritningar som representerar den slutliga tekniska
l6sningen.

Lararenistudien arbetade med ritande pa tva sitt, dels fick eleverna sarskild undervisning
iatt rita, dels integrerades ritande pa ett explicit satt i teknikutvecklingsprocessen. Resultaten
visar att elevernas férmaga att rita forbattrades nér de forst hade separat bildundervisning.
De kunde till exempel rita storre bilder, vilket var positivt for deras arbete inom teknikunder-
visningen. Genom att rita exempelvis ett bilchassi storre, blir det mojligt att lagga till mer
detaljer om hur konstruktionen ér tankt. Daremot hade eleverna svart att 6verfora vad de lart
sigom att ritai3D till teknikutvecklingsarbetet.

Forskarna drar slutsatsen att eleverna hade behovt mer tid for att behérska den formagan
tillrdckligt bra for att ocksé kunna anvdnda den i en planering under en teknikutvecklings-
process. Eleverna skulle bygga vad de hade ritat och planerat, men ville ofta helst borja bygga
direkt utan att forst planera. Flera elever byggde nagot annorlunda én vad de hade ritat, vilket
ivissa fall gjorde att de ville sudda ut eller gora om ritningen. Lararen i studien beskrev att hon
iframtiden skulle vilja ha rutor pa ett papper dir eleverna kunde rita fram sin process.

Nir forskarna fragade elever om hur de hade arbetat med planerna nér de borjade bygga
varierade svaren. Vissa sade sig anvanda ritningen medan andra sade sig inte ha anvént den
alls — trots att vad de byggde i vissa fall liknade ritningen i hog grad. Forskarna resonerar om
att eleverna kanske inte alltid var uppméarksamma pa att de anvéande sig av planen, och att de
i andra fall hade en mental bild i huvudet. Under en helklasslektion beskrev eleverna hur en
plan kan finnas i huvudet, pa papper, i hdnderna eller i det som du har konstruerat. Forskarna
menar att det resultatet ocksé ar viktigt, att forsta att eleverna kanske inte dr medvetna om vad
de anvinder skissen eller ritningen till.

Sammanfattningsvis menar forskarna att elever maste kinna att deras skisser och ritningar
hjalper dem for att de ska behandla dem som viktiga. I slutsatserna framkommer att det ar vik-
tigt att inte bara lagga fokus pa konstruktionsdelen utan lirare maste dven framhéva ritandet
och planeringen. D4 kan explicit arbete med formagan att rita vara ett stod. Men forskarna
menar att da behover teknikutvecklingsuppgiften i sig ockséd vara av ett oppet slag med olika
alternativa losningar (MacDonald m.fl., 2007).

I en av de australiensiska studierna (English m.fl, 2012) arbetade eleverna, 11-12 ar, med att
utveckla och bygga broar. I studien gors en kategorisering av skisserna utifran hur avancerade
de dr. Forskarna observerade att de elever som hade haft en del av uppgiften dven som lixa
kunde gora mer avancerade skisser. De hade till exempel med olika vinklar, matningar, mate-
rialbendgmningar och strukturbendmningar. Méjliga orsaker kan vara att eleverna lade mer tid
pa skisserna hemma och att instruktionerna till lixan uppmuntrade till mer detaljer. Det kan
ocksé bero pé att de hade fatt hjélp hemmavid av ndgon vuxen. De elever som endast arbetade
med skisserna i skolan tenderade dven att ligga mer tid pa byggandet.

Delvis samma forskargrupp har i en annan studie (English m.fl., 2017) studerat 11-12-ariga
elever pa bland annat en flickskola som arbetade med att utveckla jordbédvningsresistenta
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byggnader. I studien beskrivs hur eleverna visade god formaga att planera sina konstruktioner
genom att skapa detaljerade skisser och anteckningar. Skisserna inkluderade ingenjorsmassiga
detaljer som kryssforstarkning, isolering och avsmalnande geometri. Eleverna kunde ocksa
forklara hur dessa tekniker skulle bidra till att gora deras konstruktioner starkare och mer sta-
bila. Elevernas skisser och konstruktioner visade att de tillimpade begrepp fran matematik,
naturvetenskap och teknik. De férstod och anvinde begrepp som stabilitet, styrka, balans och
materialegenskaper. Vid tester av deras byggnader anvéinde eleverna denna kunskap for att
analysera resultaten och identifiera forbattringsomraden.

Forskarna tolkar elevernas arbete som att de engagerade sig i en iterativ teknikutvecklings-
process. Efter att ha testat sina forsta konstruktioner, reflekterade eleverna 6ver resultaten och
anvinde denna information for att forbattra sina designskisser och skapa en andra, forbatt-
rad version av sina byggnationer. P4 sa sitt experimenterade de med material och optimerade
designen for att uppna béttre resultat. Detta hands-on-ldrande stirkte deras forstaelse for de
tekniska principerna bakom jordbavningsresistenta byggnader. Aven i studien av English och
King (2017) beskrivs hur elever 9-10 ar, anvénde ett iterativt arbetssétt nér de skulle gora en
skiss och dérefter en modell av ett torn. Eleverna skulle genom utprévning konstruera ett torn
pa tre vaningar med minimalt antal pelare, utan att forlora stabilitet. Liknande resultat &ter-
finns dven i ytterligare en studie fran forskargruppen (English & King, 2015).

Elever i 13-14 arsaldern fick i en annan studie (English m.fl, 2013) utveckla en katapult.
Forskarna beskriver hur vissa av eleverna hade svart att skilja pa modellen de byggde och den
tankta slutgiltiga produkten. Eleverna stravade efter att bygga den perfekta modellen och ville
ha béttre material till modellen av katapulten. Valet av material kom darmed att handla mer
om att modellen skulle halla i utprévning och uppvisning i undervisningssituationen an att
den tiankta katapulten skulle halla i verkligheten.

Sammanfattning av 3.2.4

o Skisser, ritningar och modeller 4r en central aspekt av elevers lirande om
teknikutvecklingsprocessen. De kan tjana olika syften i olika delar av processen
och vara ett underlag for reflektion och diskussion.

o Foratttill fullo kunna nyttja mojligheter som skisser och ritningar ger kan
elever behova fa mojlighet till att stirka sina formégor att rita.

o Digitala verktyg kan anvéndas till exempelvis for simulering eller for att kunna
rita mer detaljerade ritningar. Nya verktyg kan dock ta tid att lira sig.

3.3 Kommunikation och interaktion i grupparbeten

Professionell teknikutveckling sker ofta kollaborativt och édven i studierna ar det vanligaste
lektionsupplégget att eleverna ska genomfora uppgifter och projekt i mindre grupper. Kom-
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munikation och interaktion mellan eleverna blir ddrmed en central faktor i elevernas lirande
under arbetets gang. Flera av studierna har som huvudsakligt fokus att studera pa vilket sétt
eleverna gemensamt tar sig an olika steg i processen, som att formulera problem, idégenerera,
fatta beslut och vilja mellan olika 16sningar. Aven i studier dér kommunikationen inte 4r det
huvudsakliga studieobjektet tas ofta kommunikativa aspekter upp. I en amerikansk studie
(Berland m.fl., 2013) beskrivs exempelvis hur den tekniska 16sning som eleverna viljer att
gé vidare med inte fraimst avgors av naturvetenskapligt orienterad kunskap om hur tekniken
skulle fungera eller av matematiska berékningar. Det handlar i stéllet om att prova sig fram och
vilja den forsta 16sningen som verkar tillrdckligt bra, eller att vilja en pd grund av att en av ele-
verna dr duktig pa att Gvertala de andra. Ett annat exempel dr nér det kollaborativa arbetet och
gruppinteraktionerna lyfts som en viktig del av teknikutvecklingsprocessen, eftersom eleverna
i processen kan identifiera problem och utveckla och utvérdera 16sningar pé ett problem (Lind
m.fl, 2022).

I det hér temat fokuserar vi dock pa de studier som har kommunikation som huvudsakligt
forskningsfokus. De presenteras i tva underteman:

o Kollektiv problemlésning och beslutsfattande
o Stodja gruppen att stanna i osdkerheten

3.3.1 Kollektiv problemlésning och beslutsfattande

I en amerikansk studie (Wendell m.fl, 2017) har elever i aldern 7-10 ar fatt i uppgift att
planera, konstruera och bygga modeller av vattenfilter, broar, elektrisk krets, maglevfordon®
eller viderkvarnar. Ju dldre eleverna var desto svarare uppgift fick de. Syftet med studien var
att undersoka hur elever pratar, tanker, skriver och gor, och hur det kan forstas utifran ett per-
spektiv av ett kollektivt reflekterande beslutsfattande. Forskarna som hade nira samarbete
med ldrarna observerade och dokumenterade vad som hénde i klassrummen, ddr eleverna
arbetade i mindre grupper med uppgifterna. Resultaten presenteras som sex punkter av reflek-
terande beslutsfattande som har identifierats hos eleverna. Forskarna tar upp att lararna inte
hade lang erfarenhet av att undervisa i teknik, och det framkommer att forskarna deltog i
undervisningen genom att stilla fragor till eleverna. Forskarnas ndrvaro i klassrummet kan ha
péverkat elevernas kommunikation.

I tabell 2 presenteras olika former av reflekterande beslutsfattande fran studien. De tre
forsta punkterna sker under den initiala planeringsfasen och de tre senare efter att en prototyp
tagits fram och under eller efter att den testas.

8  Maglev star for magnetisk levitation. Fordonen drivs fram med hjdlp av magnetiska krafter.
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TABELL 2. Identifierat reflekterande beslutsfattande hos grundskoleelever

REFLEKTERANDE EXEMPEL PA VAD SOM BESLUT ATT
BESLUTSFATTANDE OBSERVERATS FATTA

Planering

1. Formulera flera l6sningar. Medveten turtagning for att beratta om Vilka l6sningar ska vi

individuella idéer. Overvaga?

Samtidigt ritande av olika designplaner.

2. Utvirdera for- och nackdelar. Referenser till begransningar: t.ex. storlek Hur sannolikt 4r det
och styrka. att de hér 16sningar-
Referenser till kriterier: forvintad prestanda 1@ kor{lmer.att vara
hos prototypen. framgéngsrika?

3. Avsiktligt vélja l6sning. Rosta om gruppmedlemmars forslag. Vilken 16sning dr mest
Skapa en detaljerad materiallista. sannolikatt 1osa proble-

t pa ett optimalt sétt?
Tilldela roller for att skapa en detaljerad et pa et optimat &4

designplan.

Syntetisera flera individuella idéer till ett
nytt ssmmanfogat forslag.

Prova och omprova

4. Aterberitta hur 16sningen Kommentera under tiden som test gors. Uppfyllde prototypen

fungerade. Uppmirksamma fel och referera till skiss. designkraven?
Paminna gruppmedlemmar om testresultat.

5. Analysera 16sning utifran Anvinda kritik fran andra grupper for att Vad gjorde proto-

specifika beligg. begripliggora designfel. typen mer eller mindre
Beskriva testresultat fran framgangsrik?
anvindarperspektiv.
Foresla forandringar utifran testresultat.

6. Médlmedvetet vilja Andra skiss. Vilka dndringar ska vi

forbittringar. Féresla att indra val av material. gora?

Rattfardiga nya materialval utifran sakerhet
eller anvindarbarhet.

Tabellen ir en férkortad och versatt version av den som finnsi Wendell m.fl. (2017).

Identifieringen och kategoriseringen som forskarna gor kan ses som ett sitt att synliggora det
som hander i klassrummet. De belyser tre utmaningar i relation till kollektivt beslutsfattande
som de observerat hos eleverna.

For det forsta lyfter de hur foreliggande normer om konkurrens om bade akademisk och
social status samt brist pa inarbetade arbetssitt for samarbete, gjorde att det ibland mer hand-
lade om individers status 4n om vilka beslut som fattades. Det kan ocksa handla om sociala
relationer, dir nagons 16sning backas upp av vianskapsskal och inte for att den bedémdes som
den bistalosningen. Hir kan eleverna behova ytterligare stod for att hitta bra arbetsformer.

For det andra upptécktes inte alltid designmisstag, vilket gjorde att de tekniska l6sningar
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som eleverna foreslog i vissa fall inte uppfyllde de uppstéllda kraven. Larare kan genom att
utveckla hur eleverna arbetar med att testa prototyperna arbeta med den utmaningen.

For det tredje var spraket som eleverna anvinde i de kollektiva beslutssituationerna ibland
bristande och vagt, vilket gjorde att det blev svart for eleverna att forsta varandras forslag. Det
kan handla om att till exempel inte anvinda de faktiska termerna utan att i stillet anvinda
“den” eller "det”. Som i foljande fall med ett maglevtag dar det blir osdkert ndr eleven pratar om
taget, magneterna, vixeln eller designen generellt:

For it to stop, it would be a certain switch to turn the magnets maybe to flip over to attract, and
while they’re like on, it will attract, and it will come to a stop, and it will be on the ground, and
then when the passengers get off the train, it will switch back, and it would repel go up again,
and then it would just keep going. (Wendell m.fl., 2017,s. 378)

Eleverna behover enligt forskarna stod i att anvanda ett mer andamalsenligt sprak med bland
annat teknikbegrepp (Wendell m.fl,, 2017). Ett liknande exempel beskrivs i en annan studie
dér en elev som beskriver designférslag och anvinder manga "den” och "det” inte blir férstadd
av de andra eleverna i gruppen i (McFadden & Roehrig, 2019).

En annan amerikansk studie av Selcen Guzey och Aranda (2017) undersokte kommunika-
tionen och interaktionen mellan elever, 13-14 ar, under ett grupparbete med att designa ett
vixthus. I de fyra grupper som observerades och analyserades fanns det en variation mellan
grupperna, bland annat géllande antal nya idéer som kom upp tidigt i processen. Forskarna
lyfter vikten av att ldraren stodjer eleverna i den tidiga processen for att fa fler och mer vari-
erade forslag. Det framkom é&ven att en eller tva elever oftast ledde diskussionen, vilket kan
leda till att inte alla eleverna i gruppen far ssmma mojlighet till lirande. Vidare Iyfter forskarna
fram att komplexiteten i besluten varierade, och att kravet pa att ta hdnsyn till kostnad som en
begrinsning eventuellt bidrog till forenklade resonemang. Eleverna hade svart att bade ta hin-
syn till vetenskapliga aspekter som temperatur och kostnadsaspekter och tenderade att fatta
snabba beslut om materialval pa fraimst kostnadsbasis. Nar lararen gick in och stéllde fragor
sag forskarna att kvaliteten pa diskussionerna ckade och i slutdndan dven designen, men att
lararen inte gav alla grupperna samma stod genom fragor.

Resultaten i studien pekar mot att for att 6ka kvaliteten i diskussionerna behover eleverna
dels stod i att engagera alla i gruppen, dels inte fa for komplicerade uppgifter med exempelvis
for manga begrinsningar. Komplexiteten kan leda till att de fattar snabba beslut som inte &r
forankrade i det vetenskapliga amnesinnehall som dr relevant for uppgiften.

Elever uppfattar och hanterar risker i teknikutvecklingsprojekt som inte endast handlar om
uppgiften i sig utan om larmiljén och skolkontexten generellt. I en amerikansk studie (Wright
m.fl,,2018) undersoks elevers syn pa sig sjdlva som deltagare i en ingenjorsprocess, och hur det
kollektiva beslutsfattandet sker. Eleverna, 9-11 ar, som gar i tva storstadsskolor observeras i

9  Viviljer att inte 6versitta det hér citatet eftersom just otydligheten gor att det ar svart att Gversitta citatet
korrekt.
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undervisningen och intervjuas. Resultaten visar att eleverna uppfattade risker med att granska
varandras forslag och att bedoma for- och nackdelar med olika foreslagna losningar. De var
mana om att det skulle vara god stimning i gruppen, att ingen skulle kdnna sig utanfor eller
orattvist behandlad och att lararen inte skulle fa uppfattningen att de brékar.

Ett sitt som eleverna hanterade riskerna var att kombinera olika idéer som hade lagts fram.
Genom att ldgga ihop flera idéer behévde de inte granska varje forslag noggrant och inte heller
kritisera andra elevers forslag eller argumentera for sitt eget. Nackdelen med att hantera risker
genom att undvika att ta stillning 4r att eleverna da inte far mojlighet att ga in pa djupet i den
delen av processen som handlar om att utvirdera olika l6sningar, for att kunna vilja en 16sning
pa basis av vad gruppen bedomer kommer fungera bdst, dven om de for uppgiften framét.
Forskarna lyfter dven att skolkontexten kan spela in; om eleverna dr ovana vid att argumentera
och kritisera kan det vara svért att vid ett enskilt undervisningsmoment, som att granska och
vilja bland flera alternativa 16sningar, vaga gora det.

Begreppet epistemiska konflikter anvinds i en studie av Dalvi och Wendell (2024) for att
beskriva de konflikter som kan uppsta i en grupp och som handlar om sjalva kunskapsinne-
halleti en uppgift. Det kan till exempel handla om vilket material som ér det bésta valet for en
prototyp. Forskarna har studerat en grupp elever, 9-11 ar, med fokus pa hur de kommunicerar
med varandra i dessa konflikter.

I studien beskrivs hur ett begripliggorande sker hos eleverna dér de anvinder sig av dels
argument om funktion, dels om mekanistiska principer for att presentera sina idéer och
forslag. Eleverna anvinder det tillgingliga materialet som ett underlag for att 16sa konflikter
och beskriva sina idéer for sina gruppmedlemmar. Forskarna lyfter fram att i dessa epistemiska
konflikter finns mojligheter till larande, men att eleverna kan behova ldrares stottning for att
begripliggora det som hdnder i dessa konflikter.

I en amerikansk studie (Ramey m.fl., 2020) undersoks elevers anvandning och utveckling av
spatiala formagor under arbetet med att utveckla teknik. Elevers spatiala resonemang visar sig
genom hur de pratar och gestikulerar, men dven hur de manipulerar objekt. Eleverna anvinder
bland annat resurser som videofilmer, skrivna instruktioner och diagram. De tillimpar ocksé
provande (pa engelska tinkering) med savil fysiskt som digitalt material, och till en mindre del
skissande eller arbete utifrin skisser. P4 sa sitt visar studien att eleverna kan utveckla sin spa-
tiala formaga genom praktisk, kollaborativ problemlosning med spatiala verktyg och repre-
sentationer. Genom att ge tillgang till olika slags material och resurser kan lararen se hur elever
till exempel manipulerar objekt och gestikulerar i relation till objekten.

Jung och McFadden (2018) studerade elever, 10-11 dr, pa en amerikansk grundskola som fick
designa en kroppsdrakt som skulle vara anpassad till ett sarskilt klimat. Lararen betonade sar-
skilt for eleverna att de antingen skulle anvinda sig av information som de fatt av ldraren, eller
fran data som de fatt fram genom att gora egna matningar. I studien studeras sérskilt tva grup-
per av elever, och i den ena gruppen anvéndes i hog grad personlig auktoritet for att rattfir-
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diga beslut som fattades. Lararen forsokte da paminna om att det behovs relevant underlag for
beslut. Forskarna lyfter fram att dven i professionella sammanhang anvinds personliga erfa-
renheter, sdrskilt i de tidiga faserna i projekt, utan att det &r nagot problem. En av slutsatserna
som dras frén studien &r att det snarare handlar om att stodja eleverna att koppla personliga
erfarenheter till andra kunskaper som de forvarvat.

Utveckling av skor var uppgiften i en studie av det australiensiska forskarlaget (English, 2019).
Eleverna, 9-10 ar, jobbade i sma grupper om tre och skulle svara pa fragor om problem som
gruppen gemensamt hade definierat, vad gruppen ville uppna med designen och hur de skulle
testa den. Resultaten visar att eleverna tillsammans reflekterade och argumenterade f6r val av
material utifrdn sina kunskaper om dem. Referenser till exempelvis materialets egenskaper,
struktur och anvdndbarhet syntes i skisser och framkom i elevernas reflektioner 6ver skorna
de utvecklat. Elevernas uppmirksamhet pa detaljer i designskisserna, sasom stilistiska drag,
2D- och 3D-perspektiv, matt och material, antydde att de hade kommit lingre 4n nyborjar-
designers. Beroende pé vad eleverna ska utveckla kan materialet komma att ges olika vikt av
eleverna. Man kan ténka sig att material blir sarskilt intressant i utvecklingen av skor eftersom
eleverna relativt enkelt tillsammans kan reflektera 6ver funktion och utseende pa materialet.

Sammanfattning 3.3.1

o Vid grupparbeten spelar manga faktorer in nar beslut fattas eller problem ska
16sas, till exempel social status, sociala hdnsynstaganden inom gruppen och
tidigare arbetssitt. Grupperna riskerar att inte uppticka misstag i sina forslag.

o  Elevernakan ha problem med att forstd varandra i diskussioner nir de inte
anvéander specifika termer och begrepp relevanta for uppgiften utan i stillet
uttrycker vad de tycker pa ett mer vagt sitt.

o Elever behover stod for att kunna arbeta i grupp pé ett satt dir de far mojlighet
att reflektera over och virdera olika tekniska 16sningar.

3.3.2 Stodja gruppen att stanna i osédkerheten

For att motverka att elever forsoker fa uppgiften gjord sa snabbt som méjligt for att upp-
fylla ldrarens forvintningar — snarare dn att gé in engagerat i sjalva uppgiften och processen
(Wendell m.fl., 2017) kan ldrare behova ge stod for att en grupp elever ska viga lata osdker-
heten fa ta plats i vissa delar i processen.

Jordan och Babrow (2013) studerar samarbete och kommunikation hos grundskoleelever i
10-11-arsaldern nér de gruppvis arbetar med robotik. Studien ar inriktad pa en del i processen
som grupperna fick instruktion om att arbeta med, det som i studien kallas for brainstorm-
ing. Syftet var att eleverna skulle fa fram flera idéer och sedan diskutera och vilja bland dessa.
Enligt forskarna bor larare forbereda eleverna pé fasen med idégenerering genom att i instruk-
tionerna tydligt betona vikten av att inte for tidigt liamna osékerheten for att uppna konsensus.
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Genom att halla i osakerheten genereras fler idéer att vélja mellan, och ldrare kan uppmuntra
eleverna att undvika att for tidigt vdrdera och vilja mellan de olika forslagen. Om eleverna
fastnar for linge i en diskussion kring ett forslag kan det leda till att gruppen inte tar fram lika
manga forslag. Generellt sag forskarna att det fanns tvé typer av situationer dér eleverna dnda
borjade virdera under brainstormingsfasen. Den ena handlar om att eleverna nedvérderar
sina egna idéer, den andra om att de forsoker lyfta fram sina egna idéer och tolkar andras idéer
genom sina egna.

Tre grupper studerades ingdende och skilde sig &t i sina respektive kommunikations-
monster. I den forsta gruppen kom eleverna snabbt till konsensus vilket gjorde att de genere-
rade totalt sett farre idéer dn de andra grupperna. Kommunikationen i gruppen fungerade
inte heller sérskilt bra eftersom eleverna avbrét varandra och forde fram sina egna idéer,
utan att lyssna pa andras. I den andra gruppen dominerade tva av eleverna talutrymmet. De
genererade dock fa idéer trots att de pratade mycket, och gruppen kom aldrig fram till kon-
sensus. Gruppen hade svart att tillsammans utvérdera de faktiska forslagen och att komma
vidare frén osdkerheten.

Forskarna beskriver att eleverna fokuserade pa det relationella, bland annat genom att
anvinda sig av artiga fragor som att explicit fraga den som pratade om den var firdig. Trots
det framgick det att elever kdnde sig obekvidma i gruppen. Det visade sig ocksa att den robot
som de utvecklade lag langt ifrdn de ursprungliga idéerna. I den tredje gruppen framkom
flest olika idéer. De nadde konsensus, och den design som gruppen producerade 14g nira
slutprodukten. Gruppen f6ljde ett vildigt tydligt monster. Forst presenterades en idé, sedan
undersoktes idén mer ingdende genom att de stillde fortydligande frégor om designen, funk-
tionen och miljofordelarna, vilket ibland ledde till en utveckling av designen. Sedan presen-
terades ndsta idé och proceduren upprepades, innan de gjorde en samlad vérdering (Jordan
& Babrow, 2013).

Under en fas med oséikerhet kan det tillhandahallna materialet vara av betydelse. Kim och
Roth (2016) undersoker materialets betydelse for elevers larande om krafter i ett grupparbete.
I studien far grundskoleelever, 7-9 ér, arbeta i mindre grupper med att utveckla och bygga en
konsol av en pizzakartong (figur 5). Elevernas skrivbord agerar byggnad och pizzakartongen
ska sticka ut sa langt som majligt fran bordet.

Elevernas engagemang med materialet och kroppsliga erfarenheter blir ett larande, till
exempel att med hjélp av sin kropp hitta relationen mellan balans och vikt. Elevernas lirande
uppstar nér de kdnner balansen. Liraren i sin tur svarar mot de tolkningar som eleverna gor,
i vissa fall for att forsoka styra dem tillbaka in pa den vég som ldraren hade ténkt att eleverna
skulle ta. Forskarna utgar fran en teoretisk forstéelse av hur elevernas larande sker i en social
kontext och att det som hinder inte helt och héllet kan styras eller forutsagas.

44



3. RESULTAT

FIGUR 5. Prova sig fram under grupparbete

Eleverna ska utveckla en konsol med hjalp av en pizzakartong, sin skolbank och annat tillgingligt
material i skolan, som exempelvis kulor.

I en indisk studie av Kaur och Dasgupta (2024) observerar forskarna hur olika grupper tar
sig an ett teknikutvecklingsprojekt. En av grupperna arbetade pa ett sitt som var i enlighet
med de 6nskade lirandemélen och diskuterade bland annat olika tekniska l6sningar med var-
andra. I studien beskrivs vad som hander nér eleverna fragar en av de undervisande forskarna
i klassrummet om hur de kan ga vidare under en fas av att préva och omprova. Nir eleverna
far ett konkret forslag véljer de direkt att ga vidare med det och avbryter det monster som de
hade foljt tidigare av att diskutera for- och nackdelar gemensamt innan de tar beslut. Forskarna
drar slutsatsen att eleverna limnar sin egen process och litar i stéllet pd den som ses som en
auktoritet.

Sammanfattning av 3.3.2

o  Elever som arbetar i grupp kan behéva larares stod for att inte for tidigt lamna
osikerheten med flera forslag och att i stéllet diskutera de olika forslagen med
varandra.

o Larares stod kan riktas pa ett sdtt som uppmuntrar diskussion och reflektion,
for att motverka att gruppen exempelvis utan reflektion antar vad de uppfattar
ar ldrarens forslag.
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4. DISKUSSION

4. Diskussion

I det hir kapitlet diskuteras kort de centrala slutsatser som kan dras fran de ingaende 43
studiernas resultat med utgangspunkt i hur larare kan utforma undervisningen for att skapa
mdjligheter for larande i och om teknikutvecklingsprocessen. Vi beskriver dven 6versiktens
begransningar samt kunskapsluckor som vi identifierat under arbetet.

De samlade resultaten ger en bild av en gemensam forstdelse av kirnan i sjdlva under-
visningsinnehallet. Oavsett om studien har fokuserat pa hela teknikutvecklingsprocessen eller
vissa delar av den sa dr det tydligt att bade forskarna och de undervisande ldrarna ser larande
om sjdlva processen som central.

4.1Systematiskt och iterativt arbete med
hela teknikutvecklingsprocessen

Aven om eleverna kanske inte arbetar med processens alla delar framkommer det som vik-
tigt att de far en helhetsforstaelse av processen och kan tilldgna sig ett systematiskt och itera-
tivt arbetssétt. Det betonas att elever bor fa ldra sig hur processen fungerar i sin helhet och att
de ska fi prova i alla fall delar av den pa ett sitt som liknar professionella teknikutvecklares
arbetssitt. I studierna lyfts bade mojligheter och utmaningar inom undervisningen.

Processen bor vara dynamisk och inbegripa iterativitet, vilket stéller hoga krav pd undervis-
ningen. Just tidsbegransningar beskrivs aterkommande i studierna som en hindrande faktor.
Men det kan dven finnas andra strukturella faktorer som att for att kunna fortsitta arbeta med
ett projekt kan det krévas att det finns lokaler att forvara material och paborjade konstruk-
tioner i.

Det kan behévas en tydlig riktning i undervisning mot hela processen for att eleverna ska
fa arbeta med dess olika delar. Generellt finns det en risk att de provar sig fram och far till en
fungerande teknisk 16sning pa ett problem, men att de inte kan reflektera 6ver hur de arbetade
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utifrén ett larande om teknikutvecklingsprocessen i sin helhet. Det innebar en risk for att ele-
verna inte kommer att kunna 6verfora sina kunskaper vid en liknande uppgift.

Uppgiftens utformning styr i hog grad vilka mojligheter till lirande som finns for eleverna.
I utformning av uppgiften finns flera avvigningar att gora som ldrare. En avvigning ar hur
6ppen uppgiften ska vara. For att fa till en iterativitet och mer autentisk process kan man vilja
ha en hogre grad av 6ppenhet i uppgiften. Samtidigt behéver uppgiften och tidsramarna for
den spegla de mal ldraren har for elevernas larande. Till exempel om man vill att de ska lara
sig att omprova och gé tillbaka och dndra i en skiss sd kan man inkludera det som en explicit
del av uppgiften och likasa i beddmningen av elevernas arbete. I vissa uppgifter kan man som
ldrare ha sdrskilda larandemal kring exempelvis barkraft eller hallfasthet och dessa behover
da ges tillrackligt utrymme i elevernas arbete. Da kan man som ldrare vilja ha vissa moment i
uppgiften mindre 6ppna.

Aterkommande i studierna beskrivs hur eleverna rér sig mellan att delta i processen pa ett
autentiskt sitt och att vara i en skolkontext. Skolan som kontext satter ramar for uppgiften,
inte bara i form av tid utan dven vad giller att elever kanske vill prestera vél i lararens 6gon
och att de deltar i en social kontext bestiende av deras klasskamrater. Det beskrivs i ett par av
studierna som att eleverna spelar “the classroom game” som kan yttra sig just som att elever
forsoker hitta de ritta svaren ur lirarens perspektiv (McCormick & Hammer, 2016; Wendell
m.fl, 2017).

For att kunna uppmuntra och stodja elever till ett iterativt arbetssatt kan larare arbeta med
synen pa att misslyckas. Genom att fortydliga for eleverna att misslyckanden dr en nédvandig
del av en teknikutvecklingsprocess kan eleverna se misslyckanden som en del av utprévning, i
stéllet for att nagot negativt. Likasa kan det vara ett sitt att visa pa komplexiteten i olika teknik-
utvecklingsprocesser. Teknikfilosofen Marc de Vries menar att férenklade illustrationer av
teknikutvecklingsprocessen i larobocker riskerar att formedla en felaktig bild av att kunna
anvindas pa alla slags projekt. Det kan leda till frustration hos eleverna nir de upptécker att
processen si som den &r beskriven inte fungerar pa det aktuella problemet som de arbetar
med. Ju éldre eleverna 4r desto mer kan de sjélva reflektera 6ver sjdlva processen men for de
yngre kan det vara svarare att se nyanserna i processen och att uppfatta skillnader mellan olika
slags teknikutveckling (de Vries, 2005).

4.1.1 Kommunikation och interaktion under hela processen

I de inkluderade studierna ar det vanligaste arbetsséttet for eleverna att de arbetar tillsammans
i mindre grupper. Flera av studierna analyserar hur eleverna kommunicerar och interagerar
med varandra under en teknikutvecklingsprocess.

Genom att arbeta i grupp far eleverna mojlighet att 6va pé att tillsammans prova olika
forslag och reflektera vid olika delar av processen. For att gemensamt kunna fatta beslut om
till exempel vilka forslag de ska ga vidare med behover de kunna prata med varandra pa ett
dndamalsenligt satt. I de samlade resultaten finns flera exempel pa grupparbeten dar de till-
sammans arbetar pa ett systematiskt satt och gemensamt kan reflektera och fatta beslut under
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processens gang. Men det finns dven observationer av hur de kommunicerar dér det fram-
kommer att grupperna kan ha svart att stanna i osdkerheten av att inte veta hur ska de ga vidare
och att de dd kan ta till andra sitt att fatta beslut, sisom sociala hdnsynstagande. Det kan dven
handla om att andra aspekter 4n innehallet i de olika forslagen blir avgorande, som status i
klassen, tidigare inarbetade samarbetsmonster eller att elever backar upp sina vanners forslag.
De kan darfor behova stod for att kunna tillsammans reflektera och vérdera olika tekniska
16sningar. Aven i en positiv larmiljo generellt kan eleverna behova stod och strukturer for att
kunna kommunicera med varandra pa ett sitt som skapar mojligheter for lirande kring de
olika delarna av teknikutvecklingsprocessen. Det kan till exempel handla om att ge stod i hur
man kan fatta beslut for att komma vidare i processen.

Eleverna kan dven ha problem med att forstd varandra i diskussioner nar de inte anvander
specifika termer och begrepp relevanta for uppgiften utan i stéllet uttrycker vad de tycker pa
ett mer vagt sétt. Nér de inte forstar varandra blir beslutsfattandet och det gemensamma reflek-
terandet svérare.

Till sist kan det lyftas att alla delar av teknikutvecklingsprocessen inte behdver ingé i uppgiften.
Lararen kan vilja att begrdnsa uppgiften och exempelvis material for att eleverna ska kunna
koncentrera sig pa vissa delar i processen. For att eleverna dnd4 ska fa en forstaelse for proces-
sen som en helhet kan ldrare fortydliga vilka delar av processen som undervisning fokuserar
paoch hur de dr en del av en helhet.

4.2 Stodja elever i olika delar av
teknikutvecklingsprocessen

Den samlade bilden visar att elever kan ldgga olika stort varde vid olika delar av processen.
Till exempel kan de vilja snabbt vidare till att fa borja bygga en prototyp och inte vill ligga sa
mycket tid pd undersokning eller planering. Om malet med undervisningen ér att eleverna ska
arbeta med vissa specifika delar av teknikutvecklingsprocessen kan det darfor kravas att elev-
erna uttryckligen far i uppgift att arbeta med dem. En del av studierna har fokuserat pa vissa
specifika delar av teknikutvecklingsprocessen, de resultaten lyfter hur larare pa olika sitt kan
stodja eleverna i deras larande inom dessa delar. Kreativitet och motivation lyfts fram i flera av
studierna. Det framkommer att det kan finnas en spanning mellan & ena sidan st6ttning och
styrning, och & den andra att eleverna sjdlva ska fa analysera olika alternativa 16sningar pa ett
visst problem.

I vissa studier har fokus varit pa de delar som traditionellt beskrivs som de tidiga stegen i
teknikutvecklingsprocessen, vilka motsvarar identifiering av behov och undersékning i Lgr22.
I studierna beskrivs att undervisningen ar upplagd p4 ett sitt som lagger vikt vid att formulera
vad problemet dr, och innefattar att eleverna gor egna undersokningar. Undersokningarna kan
till exempel handla om att s6ka information, gora experiment och métningar eller att gora
unders6kningar bland mélgruppen for att lira mer om vilka behoven ar.
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I de studier som specifikt diskuterar olika aspekter av visualiseringar i undervisningen
undersoker forskarna de senare faser som i Lgr22 handlar om forslag till Iésningar och kon-
struktion. I resultaten férekommer skisser, ritningar och modeller i de olika undervisnings-
upplaggen. De forekommer i olika delar av processen och kan fungera som verktyg i ett
iterativt arbetssdtt. Dessutom fungerar de som visuella referenser vid bade egna reflektioner
och tillsammans med andra. Larare kan behéva stodja eleverna att utnyttja potentialen i att
anvinda ritningarna och planeringar i arbetet och inte vilja skynda till att bygga.

Aven materialets betydelse for elevernas lirande lyfts i studierna. Elevernas engagemang
med materialet och kroppsliga erfarenheter blir ett lirande, till exempel att med hjalp av sin
kropp hitta relationen mellan balans och vikt.

Digitala verktyg férekommer inte i ndgon hog utstrackning i resultaten men det ndmns att
digitala verktyg kan méjliggora mer detaljerade ritningar medan att rita fér hand méjliggor
snabba skisser och fler alternativa forslag. Just att de analoga och digitala arbetssétten kan ha
olika funktioner har lyfts dven i andra sammanhang (se t.ex. Lane, 2017). De inkluderade studi-
erna tyder pé att det kan vara bra att inte ta kunskaper eller formégor for givna i utformningen
av en teknikutvecklingsuppgift. Det kan handla om formagan att rita tillrackligt bra for att
kunna fa fram en bra skiss eller att soka information pa ett effektivt satt. Sadana formagor kan
behova forstirkas innan de sétts i handling inom ramen for teknikutvecklingsprocess. Likaséa
kan det vara tidskravande att lira sig ny digital programvara.

4.3 Nagraaspekter som inte fangas i 6versikten

Flera studier rapporterar som ett resultat en positiv bild av vad eleverna kan astadkomma
under arbetet med teknikutveckling. En svérighet med att tolka de resultaten ér att forskarna
inte séllan ér sjélva involverade i undervisningen pa olika sdtt, antingen direkt eller till exem-
pel genom kompetensutveckling av lirarna som deltar i studien. Det ar likasd svart att dra
slutsatser kring sjalva larandet pa sikt hos eleverna eftersom det finns relativt lite om det i
studierna. Majoriteten av studierna dr av det slaget att de pa olika satt foljer och dokumenterar
elevernas arbete i klassrummet. Resultaten om larande handlar med andra ord om det larande
som pa olika sitt visas under undervisningen eller i ndra anslutning till undervisningen genom
till exempel intervjuer. Vi skulle girna se studier som &ven undersokte elevernas ldrande 6ver
en ldngre tidsperiod.

En begréansning i analysen av studierna har varit att urvalet i dem i manga fall har varit
liknande. Ofta har det handlat om ldrare som deltagit i kompetensutveckling eller pa annat
sétt varit engagerade i sjdlva dmnet. Dessutom kédnnetecknas urvalet av elever av en under-
representation av elever som upplever svérigheter i skolan. Vi ser ett behov att studera elever
som upplever svarigheter i sitt larande i och om teknikutvecklingsprocessen. Det hade dven
varit onskvart med en tydligare diskussion av sjdlva kontextens och den aktuella elevgruppens
betydelse, exempelvis utifran kon.

Aven om kunskaper i andra &mnen sdsom matematik och naturvetenskapliga &mnen
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berdrs i studiernas finns det inga studier i underlaget som har studerat amnes6vergripande
projekt med deltagande ldrare fran olika dmnen.

Nagra av studierna har tévlingsmoment inbakat i undervisningen. Vi hade girna sett en
analys av sjdlva tdvlandets eventuella paverkan pé elevernas deltagande och ldrande. Andra
omraden som skulle kunna studeras ytterligare ar bedomning och relationen mellan bedom-
ning och elevernas larande samt elevers motivation.

I flertalet studier har eleverna fatt arbeta i mindre grupp med uppgifterna och det fram-
kommer en stor variation i hur vl det fungerar i de olika grupperna. Vi hade gérna sett forsk-
ning som analyserade hur enskilda elever tar sig an teknikutvecklingsprojekt pa egen hand
samt hur ldrandet ser ut i jaimforelse med ndr de far arbeta i mindre grupper.

N
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5. METOD OCH GENOMFORANDE

5. Metod och genomforande

I det hir kapitlet redogér vi for de metoder som vi har anvént for att s6ka, granska, analysera
och sammanstilla den forskning som utgor 6versiktens underlag. Vi har utgatt frain metoder
for systematiska 6versikter och nagra principer for dessa kommer kopplas till de val vi har gjort
(se t.ex. Gough m.fl.,,2017).

Projektgruppen bestar av medarbetare vid Skolforskningsinstitutet och tva externa
forskare som har kompetens inom teknikdidaktik. De interna har rollerna forskare/projekt-
ledare, forskare/bitradande projektledare, informationsspecialist och projektassistent.

Arbetet har f6ljt metodologiska principer for en systematisk 6versikt, och det har varit
en tydlig arbetsfordelning under arbetet. Informationsspecialisten har genomfort littera-
tursokningarna och ansvarat for referenshanteringen samt de bibliotek (i Rayyan och End-
Note) dir de olika stegen i processen har hanterats. De tvé externa forskarna och projektledaren
har relevans- och kvalitetsgranskat studierna som fangades i huvudsokningen. Projektledaren
och bitradande projektledaren granskade studierna fran uppdateringssokningen i dialog med
de externa forskarna. Syntes- och rapportskrivande har gjorts av projektledaren i samrdd med
projektgruppen. Projektassistenten har ansvarat for att rekvirera och ladda upp studier i full-
text for vidare granskning.

Granskning av oversikten har gjorts av ytterligare tva externa forskare samt tvé larare.

5.1 Behovsinventering och forstudie

Skolforskningsinstitutet bedriver ett kontinuerligt arbete med att identifiera omraden dér
det finns ett behov av ny och 6kad kunskap. Det handlar om att bland annat bevaka forsk-
ningsfiltet och vad som hinder generellt inom skolan genom olika rapporter och kontakt med
verksamma. I materialet fran behovsinventeringen har det framkommit att teknikdmnet ar ett
dmne dér det finns ett behov av en systematisk 6versikt.
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Ien forstudie utreddes omradet vidare for att undersoka forutsittningarna for att samman-
stilla forskning i en systematisk 6versikt. Aven slutsatser frin en workshop som hade hallits
inom ett nétverk for teknikldrare om vilka omraden man 6nskade mer kunskap om, rapporte-
rades ddr. Med forstudien som underlag beslutade Skolforskningsndmnden, myndighetens
beslutsorgan for vilka systematiska 6versikter som ska genomforas, att en versikt inom dmnet
teknik skulle genomféras.

5.2 Fragestillning

I en systematisk versikt dr fragestdllningen central och beslutas om tidigt i processen. Det
ar fragestillningen som bestimmer ramarna for litteratursdkningen och for urvalskriterierna
(Gough & Thomas, 2017). Utgangspunkten for projektgruppen har varit att ha en fragestall-
ning som ar praktiknéra och relevant fér malgruppen, framst lirare.

Teknikutvecklingsprocessen valdes dels for att det ér ett centralt innehall i teknikdmnet i
Sverige, dels for att vi visste fran provsokningen att det skulle finnas studier ocksé internatio-
nellt som handlade om teknikutvecklingsprocessen i en kontext som tillrickligt liknade den
svenska undervisningen i teknik.

5.3 Urvalskriterier

Tydliga inklusionskriterier 4r nddvéndigt for att kunna avgréinsa litteratursokningen och for
attavgora vilka studier som ska ingd i versikten. Inklusionskriterierna ska motsvara oversik-
tens fragestallning.

Med tanke pa att teknikutvecklingsprocessen undervisas om i alla stadier i Sverige, och att
det inte finns en given progression som man f6ljer internationellt, valde vi att inkludera studier
fran forskoleklass upp till gymnasieskolan. Den studerade undervisningen skulle likna ordi-
narie undervisning s& mycket som majligt. Det innebér att det till exempel gick bra att eleverna
var pa studiebesok pd museum om det var en del av den ordinarie undervisningen. Vidare
bedémde vi det som tillrdckligt likt ordinarie undervisning nér forskarna var med i klassrum-
met eller att undervisningen var en del av ett storre kompetensutvecklingsprogram.

Urvalskriterier handlar ocksa om att specificera vilken typ av studier som ska exkluderas.
Ett exempel dr att vi valde att inte titta pa laromedelsforskning, diremot kommer material och
utrustning samt exempelvis 6vningsbocker in i véra studier som en del av den undervisning
som har undersokts.

Sjalva studieobjektet i studierna skulle vara undervisning om teknikutvecklingsprocessen,
vilket innebar att bland annat studier om elevers attityder till &mnet exkluderades. Under-
visningen skulle innehalla teknikutvecklingsprocessen och inte handla allmént om teknik.
Larandemalen skulle vidare tydligt handla om teknikutvecklingsprocessen och fick endast till
mindre del ha andra larandemal som exempelvis fysik eller berattarformaga.

Studierna skulle vara empiriska studier av undervisning och skulle dérmed kunna inklu-
dera olika forskningsingangar av bade teoretiskt och metodologiskt slag.
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Till sist fanns nagra tekniska avgransningar. Studierna skulle till exempel vara publicerade

i referentgranskade tidskrifter eller bestd av nordiska avhandlingar. Publiceringssprak skulle

vara engelska eller nagot skandinaviskt sprak.

For att en studie ska ingd i 6versikten behover alla inklusionskriterier vara uppfyllda.

TABELL 3. Urvalskriterier

AVGRANSNING

ARSKURSER OCH
SKOLSAMMANHANG

UNDERVISNINGS-
INNEHALL

LARANDEMAL

STUDIEOBJEKT

TYP AV STUDIE

TEKNISKA
AVGRANSNINGAR

INKLUDERA

F-9 och gymnasieskola (K-12).

Ordinarie undervisning inom
skola (forskare kan vara med i
undervisningen).

Teknikutvecklingsprocessen
(delar eller hela). Ex.visidé-
generering, skisser, ritningar
(t.ex. CAD), prototyper, model-
ler, reflektion, dokumentation,

presentation, analys, utvirdering.

Teknikutvecklingsprocessen.

Larandet beskrivs av forskare,
ldrare eller genom dokumenta-
tion som prov.

Teknikundervisning om
teknikutvecklingsprocessen i
relation till elevers lirandeioch
om teknik.

Empiriska studier med
primérdata.
Publicerat 2003 och framat.

Publiceringssprak engelska,
svenska, danska eller norska.

Peer-review granskade
tidskriftsartiklar.

Nordiska doktorsavhandlingar.

EXKLUDERA

Forskola, vuxenutbildning, fritidshem.
Sérskola/anpassad grundskola.
Fritids- och lovaktiviteter.
Yrkesutbildning/yrkesprogrammen.

K-12-studier ddr majoriteten barn 4r i
motsvarande forskolealder.

IKT, digitala verktyg.
Teknikhistoria.

Amnet ar teknik men inte specifikt
teknikutvecklingsprocessen.

Lirandemal som tydligt
hor till andra amnen som matematik eller
naturvetenskapliga dmnen.

Programmering.

Attitydstudier (inkluderar studier av
intresse av eller instéllning till ett mne).

Lirares eller lararstudenters kompetens
eller -utveckling, installning, fértrogenhet,
sjalvfortroende osv.

Laroplaner, kursplaner.
Amnesintegrering av imnena i STEM.
Validering av testinstrument.

Endast teori.

Oversikter.

Publicerat fore 2003.

Konferensbidrag, antologibidrag,
kurslitteratur osv.

55



5.4 Litteratursokning

Arbetet med en systematisk 6versikt kinnetecknas av omfattande sokningar som syftar till
att pa ett systematiskt satt fanga litteratur som ar relevant for 6versiktens fragestéllning. I den
hér oversikten utformade vi sokstrategin med utgangspunkt i 6versiktens fragestéllning,
urvalskriterier samt med hénsyn till de databaser vi utforde sokningarna i. Ambitionen var att
fanga sa manga studier som majligt som kunde vara relevanta for 6versiktens fragestéllning.
Sokningar gjordes i flera internationella databaser och nordiska databaser. Tabell 4 visar de
databaser som anvénts.

TABELL 4. Tabell 6ver litteratursokningen

KALLA SOKTEKNIK

Internationella vetenskapliga databaser

ERIC Utbildning Blocksokning/sokstring
Education Source Utbildning Blocksokning/sékstrang
PsycINFO Psykologi och pedagogik Blocksokning/sckstring
Scopus Amnesévergripande Blocksokning/sokstrang

Nordiska vetenskapliga databaser

SwePub (Sverige) Amnesévergripande Blocksokning/sokstriang
JUULI (Finland) Amnesévergripande Blocksokning/sékstrang
Oria.no (Norge) Amnesévergripande Blocksokning/sokstrang
Det Kgl. Bibliotek (Danmark) Amnesévergripande Blocksokning/sckstring

I ménga databaser kan en sokning goras med hjéilp av sd kallad sokstrang som formuleras
genom att kombinera olika block med sokord, dir sékorden inom ett block syftar till att
beskriva ett eller flera urvalskriterier eller en del av fragestillningen. Vi skapade tre sokblock:
Teknikundervisning (block A), Teknikutvecklingsprocessen (block B) och Skolsammanhang
(block C). Till varje sokblock identifierade vi flera relevanta sokord som samlades in genom
bland annat testsokningar och med hjélp av projektets externa forskare. Sokningen fangade
artiklar dar minst ett ord fran varje sokblock fanns med i antingen artikelns titel, sammanfatt-
ning eller imnesord. Exempel pa sokord som anvindes ar: technology education, engineering
education, technology and design, design process, technical solution, student, pupil, teach,
learning, instruction.

De engelska sokorden kompletteradeside skandinaviska databaserna med svenska, danska
och norska begrepp och sokstrangarna anpassades utifran databasernas olika utformningar
och konstruktioner.

De huvudsakliga litteratursokningarna genomfordes i augusti 2023 och genererade totalt
5 525 unika tréffar efter att dubbletter tagits bort. For att fanga studier som publicerats efter
augusti 2023 gjordes en uppdateringssokning i juli 2024. Uppdateringssokningen gjordes i tva
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databaser, ERIC och Education Source, eftersom de bedomdes innehélla alla potentiellt rele-
vanta studier. Uppdateringssokningen resulterade i 472 unika studier som tillkommit sedan
huvudsokningen gjordes, varav tre inkluderades i 6versikten.

For en detaljerad beskrivning av sokstrategin, inklusive vilka kéllor, sékord och begrans-
ningar som anvénts, se bilaga 1.

5.5 Relevans- och kvalitetsgranskning

Systematiska Gversikter karakteriseras av att urvalet av studier ska ske pa ett systematiskt
sétt bade i relation till relevans for fragestallningen och till kvaliteten pé studierna (Gough &
Thomas, 2017; Munthe m.fl,, 2022). Resultatet frin huvudsokningen granskades i flera steg.
I forsta steget gick projektledaren och informationsspecialisten igenom alla studiers abstract
och exkluderade de studier som uppenbart inte uppfyllde inkluderingskriterierna. I ett andra
steg granskade de tva externa forskarna abstracts, oberoende av varandra. Studier som en av
forskarna valde att inkludera gick vidare till nista granskning. Aven nir abstracts inte inne-
holl tillracklig information for ett avgorande inkluderades de. I ett tredje steg togs fulltexter
fram och de externa forskarna granskade aterigen oberoende av varandra. P ett f6ljande mote
diskuterades de studier dér de externa forskarna inte var eniga. Har deltog projektledaren som
en tredje lasare i diskussionerna. De studier som var kvar efter sista relevansgranskningssteget
gick vidare for att bedomas pé vetenskaplig kvalitet. Granskningen av studierna fran uppdate-
ringssokningen gjordes av projektledare och bitradande projektledare och stimdes av med de
externa forskarna.

I kvalitetsgranskningen har vi fokuserat sirskilt pd att bedoma validiteten och reliabiliteten
hos de enskilda studiernas resultat. For att bedémningen ska vara konsekvent inom projekt-
gruppen anvindes ett bedomningsstod fran Skolforskningsinstitutet, se bilaga 2. De externa
forskarna laste hélften av studierna var och projektledaren liste alla studier. Darigenom blev
det tva ldsare av varje studie i kvalitetsgranskningen. Alla studier diskuterades vid ett projekt-
mote ddr utgangspunkten var att det ska rada konsensus for att en studie ska exkluderas.

Syftet med kvalitetsgranskningen &r att sakerstilla att de resultat som anvinds for att
besvara fragestillningen &r tillforlitliga. Varje studie har bedomts utifran de ramar som dess
valda metod stller, och utifran anspriken som dess forskningsfriagor stiller. En studie med
kvalitativ metod som studerar interaktionen mellan elever under ett grupparbete bor tydligt
kunna visa hur empirin har tagits fram, hur den har analyserats och kunna ge 6vertygande
exempel fran empirin hur analysen har gjorts. Vidare bor resultat och slutsatser inte ga utover
det som den aktuella empirin och analysmetoden medger. I studier som anvént sig av kvanti-
tativ metod och utvdrderat eller jamfort arbetssétt har vi bedomt att det bor finnas en kontroll-
grupp i studien. I bésta fall finns en tydlig beskrivning av de olika gruppernas utgangsvirden
men det har i flera fall varit svart att uttyda dessa. Dér det inte uppenbart blir skevheter har vi
valt att inkludera dessa studier, men ar forsiktiga i tolkningen av resultaten.

I kvalitetsgranskningen har vi dven noterat om studien beskriver hur forskarna har arbetat
med etiska aspekter, till exempel pa vilka sitt de har inhamtat samtycke till deltagande i studien
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eller om forskningsprojektet har genomgitt etikprévning. I manga fall har det inte framkom-
mit nagot om de etiska aspekterna, men vi har valt att anda inkludera dessa studier. Vi tycker
oss se att det over tid gar at ratt hall vad géller att tydligt beskriva hur man arbetat med de etiska
aspekterna.

De externa forskarna har inte deltagit i granskning av antingen egna studier eller studier
vars forfattare de ér javiga gentemot. Projektledaren har tritt in i de fall ndgon av de externa
forskarna varit javig i relation till en studie. I ett fall ar en av forskarna medforfattare till en
studie. I det fallet har bade relevans- och kvalitetsgranskning gjorts av forskare/projektledare
vid Skolforskningsinstitutet som inte ingar i projektgruppen.

5.6 Data- och resultatextraktion

Data- och resultatextraktion innebr att ta fram och analysera relevanta resultat fran de studier
som inkluderats efter kvalitetsgranskning. Arbetet delades upp mellan deltagarna i projekt-
gruppen. I en tabell sammanstillde projektledaren och bitrddande projektledare information
om bland annat i vilket land studien genomfordes, deltagare och studiedesign. De externa
forskarna sammanfattade och beskrev de enskilda studiernas resultat utifran fragestdllningen
och relaterade resultaten till en svensk kontext. Genomgéende har sérskilda anteckningar forts
om eventuella sirskilda omstandigheter i studierna. Det kan handla om att urvalet ser ut pa
visst sitt eller att en viss begreppsapparat har anvénts i studien. Ett exempel dr att vi har noterat
om de deltagande ldrarna i studierna har deltagit i olika kompetensutvecklingsinsatser eller
fortbildning innan eller i samband med att studien har genomf6rts. Det hor samman med att
teknikutvecklingsprocessen dr ett relativt nytt &mnesinnehall i bland annat USA och att det
darfor har genomforts fortbildning inom just det imnesomradet.

Vi har forsokt att vara forsiktiga i tolkningarna av resultaten och tagit i beaktande att
ldrarna eventuellt har varit mer intresserade och engagerade 4n vad som hade varit fallet om de
inte hade haft mojlighet till fortbildning. Det &r dock ett generellt problem inom forskningen
att det kan vara svart att studera undervisning med larare som inte 4r motiverade. De larare
som inte har s& hog motivation véljer sallan att delta i forskningsstudier av det hér slaget (se
t.ex. Desimone, 2009).

Aven urvalet av elever som studerats har noterats sirskilt. I nigra studier beskrivs att
ldrarna har fatt vélja vilka elever som ska delta och da har valt elever som de bedomer ligger
bra till i dmnet. Likasé beskrivs i vissa fall att elever som beddémts kunna kinna sig bekvima
med att prata infor kamera har valts ut, om forskningsuppligget exempelvis innebar att de
ska prata om vad de gor. I de fallen finns dock en risk att urvalet inte inkluderar elever som
ar mindre verbala eller kanske har lagre kunskaper i &mnet. I vissa studier r det dven explicit
att det dr hogpresterande elever som har deltagit i studien. Sammantaget 4r bedémningen att
starka elever dr Gverrepresenterade i underlaget for dversikten. Urvalet ar ibland skevt vad
giller konsfordelning, beroende pa hur ldrarna véljer ut elever eller vilka som anmaler sig som
frivilliga. I ett par studier gar eleverna pa flickskolor. I vissa studier r det en brist att eventu-
ella konsekvenser av en skev konsfoérdelning inte problematiseras i resultaten. I vér analys av
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de enskilda studierna har vi tagit i beaktande hur urvalet av elever har sett ut, och eventuella
konsekvenser det medfor.

Sérskilda omstandigheter av det hir slaget har varit en viktig faktor nér vi bedomt den
externa validiteten av studiernas resultat, alltsa i vilken mén resultaten kan bedémas gilla dven
iandrassituationer (se t.ex. Cartwright & Morgan, 2011; Findley m.fl., 2021).

5.7 Sammanstillning av resultat och slutsatser

I en systematisk Gversikt dr malet att i en syntes integrera resultat fran flera studier, alltsa att
ge en samlad bild som kan sdga mer @n de enskilda studierna. Projektledaren har genomfort
syntesarbetet och rapportskrivande i samrad med projektgruppen.

Det finns olika sitt att arbeta fram en syntes och vilket sitt som ar mest lampligt hanger
samman med 6versiktens fragestallning (Gough m.fl.,, 2017). Eftersom var fragestillning inte
ar avgrdnsad till resultat av antingen kvantitativ eller kvalitativ karaktir ingér studier som
har analyserat empiriska data av bada slag. Efter relevans- och kvalitetsgranskning hade vi
ett underlag med studier med olika slags forskningsansatser. Bland de inkluderade studierna
finns férutom renodlade kvantitativa och kvalitativa studier &ven sddana som anvidnder mixed
methods, som alltsd har bade kvantitativ och kvalitativ empiri.'” Det finns till exempel studier
som har kodat transkriberat material och gjort en tolkande analys av interaktionen mellan
lédrare och elev, men dven studerat frekvensen av vissa aspekter i elevernas projektarbeten.

Resultaten som dr sammanstéllda kommer fran bade kvalitativa och kvantitativa studier.
Syntesen dr saledes en form av mixed methods-syntes. Inom en sddan syntes kan man vilja
att antingen gora en segregerad eller en integrerad analys av underlaget. Var frigestillning
kan besvaras med bade kvantitativa och kvalitativa studier och vi har dérfor valt en integrerad
analys. Vdljer man att gora en integrerad analys behover resultaten oversittas fora att kunna
analyseras och syntetiseras tillsammans. Det betyder att kvantitativa 6versitts till kvalitativa
eller tvirtom (Gough & Thomas, 2017; Lizarondo m.fl,, 2022). Vi har valt att Gversitta de
kvantitativa resultaten till kvalitativa. De kvantitativa studierna undersoker olika slags insatser
och kan inte sammanviégas kvantitativt, och vi forlorar ddrmed inget pa att Gversitta dem till
kvalitativa termer.

Oversittningen av de kvantitativa resultaten gors genom att de beskrivs i text for att direfter
ingd som ett underlag tillsammans med resultaten frén de kvalitativa studierna. I de studier
som anvander mixed methods gors denna 6versittning pa de kvantitativa delarna.

Det finns olika perspektiv pa hur kvalitativa studier kan syntetiseras och vad syftet da ir.
Flemming och Noyes beskriver en ansats dér kvalitativa resultat syntetiseras i syftet att na “ny
kumulativ kunskap” [var oversittning] (Flemming & Noyes, 2021, s. 2). Vad giller synteser
generellt inom forskningsfiltet systematiska 6versikter har en uppdelning mellan en aggre-
gerande och konfigurativ synteslogik kommit att bli vanligt féorekommande. En statistisk
metaanalys dr ett exempel péd en aggregerad synteslogik. Konfigurativ synteslogik aterfinns

10 Vi gor hér ingen distinktion mellan de studier som uttryckligen skriver att de utgar fran en ansats med mixed
methods utan behandlar de studierna tillsammans med de studier som har med antingen kvantitativa eller
kvalitativa resultat som komplement.
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tydligast i 6versikter med syfte att syntetisera kvalitativa studiers resultat genom att jamfora,
hitta skillnader och likheter och p4 sa sitt na kunskap utover de enskildas studiernas resultat.
Dock innehaller de flesta 6versikter element av bdda synteslogiker &ven om en av dem dr den
dominerande (Campbell m.fl., 2012; France m.fl., 2019; Gough & Thomas, 2017; Gough m.fl.,
2019; Noblit & Hare, 1987; Sandelowski & Barroso, 2007; Seers, 2015). Den hir oversikten
innehaller bade aggregerande och konfigurerande element. Genom att sammanstilla manga
studier som individuellt ofta har ett litet urval och dér forskarna sjilva menar att det inte gér
att generalisera resultaten, menar vi att vi far en mer tillforlitlig bild av undervisningen och
larandet 4n vad en enskild studie ger. Ddrmed finns en aggregativ logik i versiktens syntes.
Samtidigt finns en 6vergripande ambition att ha ett heterogent underlag i form av olika typer
av studier for att kunna gora jamforelser och kontrastera studierna mot varandra i linje med en
konfigurativ ansats.

Vi har valt att behandla de kvantitativa studierna tillsammans med de kvalitativa. Inled-
ningsvis kategoriserade vi studierna utifran huvudsakligt fokus, alltsa vad man har undersokt
i studierna. Dérefter har vi gjort en tematisk analys av studierna dér vi grupperat dem efter
teman av mer analytiskt slag med huvudtema och sekundart tema. Utifrédn dessa teman har vi
gruppvis arbetat med studiernas resultat och gétt tillbaka till studierna samt anvént oss av de
externa forskarnas underlag frén resultatextraktionen. Inom de olika grupperna av studier har
vi sdrskilt analyserat hur resultaten kopplar till varandra och eventuella motségelser i resulta-
ten. Eftersom det &r ett iterativt arbete har 4ven nya teman tillkommit i analysen och studier
har flyttats mellan olika tematiska uppdelningar. Alla studier lades in NVivo for att enklare
kunna jamfora till exempel begreppsanvindning mellan studierna.

Resultat som anvands fran studierna dr de som dr relevanta for var oversikts fragestéllning
och i férlangningen for var méalgrupp. Det kan finnas andra resultat i en studie som vi viljer att
inte ta upp, det kan till exempel handla om sjélva forskningsmetoden eller kopplingar till andra
landers kursplaner.

Nir en studie har en tydlig teoretisk ingdng som péverkar tolkningen av resultaten redo-
visar vi for transparensens skull den kort for att belysa att studiens fokus och metod ar genom-
ford inom en viss teoretisk ram. Vi markte att ett flertal studier anvénde sig av perspektiv som
pa olika sitt belyser kommunikation och interaktion, frimst sociokulturell teori. Det innebar
att det kan finnas en viss slagsida i vad som har undersokts i studierna och att det kan finnas
viktiga aspekter for undervisningen som dnnu inte har beforskats.

Vi har dér det 4r relevant beskrivit metodologiska 6verviganden i relation till resultaten,
men det mesta av de beaktandena har skett under kvalitetsgranskningen.

Det har funnits utmaningar under syntesarbetet. En sddan har varit att studierna ér rela-
tivt heterogena och i de fall de har ett specifikt fokus 4r de ofta ensamma om just det fokuset.
Minga av studierna har en relativt deskriptiv ansats och spanner 6ver manga aspekter av
undervisningen. Det har gjort att det inledningsvis inte alltid varit sjalvklart hur studierna ska
grupperas och att det har funnits risk for 6verlappning. En annan utmaning har varit att ta
hénsyn till kontextuella faktorer. Till exempel &r sex studier del av samma stora forsknings-
projektet i Australien. I projektet undersoks tre olika skolor under olika tidpunkter. Studierna
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ar saledes inte 6verlappande, men de har stora likheter med varandra vad géller elevunderlaget
och dven forskningssyfte. En risk med att ha flera studier fran samma storre forskningsprojekt
ar att de kan fa for stor vikt i relation till andra studier vilket vi haft i atanke i syntesarbetet.
For att undvika att de ska fd oproportionerligt utrymme i resultatkapitlet har vi valt att delvis
behandla dem tillsammans.

5.8 Oversiktens begrinsningar

Somialla 6versikter dr vi beroende av vad som faktiskt har studerats och som har fangatsivara
sokningar. Trots en omfattande s6kning och en bred fragestallning kan det finnas relevanta
aspekter som inte har fangats av oss, eller som inte har forskats pa inom teknikdmnet. Men vi
fokuserar har pa utmaningar i studierna som vi inkluderade.

En aspekt som vi inte forutsag var att det i flera studier fanns problematiska aspekter med
urvalet. Framfor allt handlade det om att elever som valdes ut for att observeras och doku-
menteras gjorde det pé basis av att de lag bra till i dmnet och att de var orddda for att prata.
Med andra ord 4r det séllan hela klasser som har studerats utan det gjordes ett urval ddr elever
som arbetade tillsammans med ett grupparbete studerades mer pa djupet. Det finns saledes
ett behov av forskning som studerar undervisning dar urvalet av elever ar mer heterogent. Det
finns sédana exempel ocksa bland vara studier men det skulle behévas mer sadan forskning.

Likasa finns det flera exempel pa att larare blir utvalda — och ddrmed deras klasser — som
har visat sarskilt intresse, deltagit i kompetensutveckling eller kanske kénner forskarna. Det
finns med andra ord en risk att studierna inte i tillracklig grad har fangat olika typer av under-
visningssituationer, exempelvis dir eleverna inte kommer vidare i sitt arbete eller ddr lararen
har svartatt fa eleverna att arbeta med uppgiften sa som det var tankt. Dessutom ar forskarna
ibland med i klassrummet vilket kan gora att engagemanget hos bade ldrare och elever okar.
I vissa fall har forskarna varit med och tagit fram undervisningsmaterial.

Vidare skulle det vara 6nskvirt med en storre variation av forskningsstudier och fler
studier som analyserar och utvirderar elevernas ldrande utifrén olika arbetssitt i undervis-
ningen. Dessa skulle kunna komplettera det flertal kvalitativa studier som finns om bland
annat kommunikativa aspekter i undervisningen.
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