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Teknikundervisning och sarskild begavning:
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Denna artikel syftar till att bidra med kunskap om pa vilket sitt laromedel i teknik kan mota
elevers behov av komplexitet i teknikundervisningen. Fokus ligger pa elever som exempelvis har
sarskild begavning och darfor har ett uttalat behov av mer komplexa utmaningar. I studien ingar
de tre tryckta laromedel for teknikdmnets hogstadium som fanns vid tillfallet for studien med fyra
kapitel vardera. Aktiviteter har undersokts med ramverket AKTA som analytiskt verktyg, och
centrala begrepp i elevtexter har analyserats med en kodningsmanual i tre nivaer. Aktiviteter
utgors av alla de presenterade uppgifter och 6vningar som elever kan utfora for att 1ara ett innehall
och dar vissa aktiviteter anses som komplexa. Resultaten visar att komplexa aktiviteter till storsta
delen fokuserar pa konceptuella kunskaper och pa att analysera teknik och tekniska losningar.
Komplexitet forekommer i en tredjedel av alla undersokta aktiviteter, och det saknas en tydlig
progression. I elevtexterna ar en tredjedel av de undersokta centrala tekniska begreppen
presenterade pa en komplex niva. Fran resultaten diskuteras att aktiviteterna ar begransade i
omfattning och en implikation ar att elever erbjuds att ldra sig att 1ara och att utveckla viss digital
kompetens. Vidare dras slutsatsen att tekniklaromedel kan behova kompletteras genom olika
didaktiska beslut for att kontinuerligt mota elevers behov av komplexitet. Denna studie bidrar
béde till teknikdidaktisk forskning och till forskning om elever med sirskild begadvning genom att
belysa pa vilket sitt lairomedel i teknikdmnet moter behov av komplexitet. Studien bidrar
dessutom till lararprofessionen genom att synliggora vikten av olika didaktiska val vid planering,
genomforande, utvardering, och utveckling av teknikundervisning.
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1 Inledning

Sverige ar ett hogteknologiskt land med stort behov av personer med gedigna kunskaper
inom teknikrelaterade omraden. Behovet uttrycks bade av niringsliv och politiker
(Ingenjoren, 2021; Regeringskansliet, 2025). Ett sitt att mota efterfragan ar att fa fler ele-
ver intresserade av hogre tekniska utbildningar. Flera forskningsstudier och rapporter vi-
sar dock att elevers intresse for teknik i grundskolan minskar och lagst tycks intresset vara
i hogstadiet, allra lagst hos flickor (IVA, 2024; Sultan, 2024; Westman m.fl., 2025). Sam-
tidigt visar rapporter att teknikundervisning i svensk grundskola ligger pa en lag niva jam-
fort med styrdokumentens intention (Skolinspektionen, 2014, 2019) och att sa mycket
som var tredje elev anser att de aktiviteter de far i teknik ar for enkla och inte tillrackligt
stimulerande (Skolinspektionen, 2014). En grupp elever som behover utmaningar och sti-
mulans ar elever med sdrskild begavning (OECD, 2021; Ziernwald m.fl., 2022) och en
tidigare studie visar att elevgruppen har behov av komplexitet i teknikundervisningen
(Brink, 2025a). I skollagen uttrycks att elever som latt nar kunskapskraven ska ges ledning
och stimulans for att kunna na langre i sin kunskapsutveckling (SFS 2010:800) och i tek-
nikundervisningen kan utmaningar och stimulans erbjudas genom komplexitet (Brink,
2025a). Komplexitet kan exempelvis innebara att aktiviteter berikas med fler kunskaps-
dimensioner och att innehallet behandlas med storre djup och detaljgrad, eller att narlig-
gande omraden sitts i relation till det specifika innehallet. Det saknas dock forskning som
visar hur behovet av komplexitet mots i teknikundervisningen.

Svensk grundskola praglas av ett inkluderande undervisningsperspektiv. med
sammanhallna klasser i linje med Salamancadeklarationen (UNESCO, 1994) dar syftet ar
att alla elever oavsett behov ska erbjudas undervisning sa att de kan utvecklas till sin fulla
potential (Unicef, 2017; United Nations, 1989). Det inkluderande
undervisningsperspektivet ger larare stor handlingsfrihet att med utgangspunkt i
styrdokument (SFS 2010:800; Skolverket, 2022a, 2022b), forma och anpassa sin
undervisning s4 att alla elever erbjuds lirande. Aven om denna handlingsfrihet ger stora
mojligheter till lokala anpassningar och anpassningar for olika elever, finns det
tekniklarare som uttrycker behov av stod av exempelvis laromedel for att planera och
genomfora sin undervisning (Fahrman m.fl., 2018). Det finns fa nationella och
internationella studier som visar hur laromedel i teknik anvinds och hur liromedel
skrivna for teknikimnet kan ge elever utmaningar och stimulans. En studie visar dock att
lararhandledningen till lairomedel i teknikdmnet, till storsta delen ar instruerande och
beskriver hur lararen kan organisera och planera teknikundervisning (Sundqvist m.fl.,
2025) och att den i mindre utstrackning bidrar till lirarens egna kompetensutveckling. I
studien konstateras att det kan hindra larare fran att anpassa sin undervisning efter de
elever som ska undervisas. Vidare konstateras att lararen behover kunskap bade om det
innehall som ska undervisas och om de behov som finns bland eleverna. Det ar darfor
viktigt att undersoka pa vilket sitt teknikundervisning kan erbjuda elever utmaningar och
stimulans genom komplexitet. Syftet med foreliggande studie ar att bidra med kunskap
om pa vilket satt laromedel kan mota elevers behov av komplexitet. Kunskapen kan stodja
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tekniklarare i sin planering och utformning av teknikundervisning i inkluderande
klassrum. Forskningsfragan som vigleder arbetet ar:

Pa vilket satt erbjuds komplexitet i laromedel for hogstadiets teknikdmne, i aktivite-
ter och elevtexter?

Elevtexter ska i denna studie forstas som de texter som finns skrivna i laromedlen och
som ar riktade till elever att lasa. Aktiviteter ar de ovningar och uppgifter som finns i
laromedlens elevbocker och lararhandledningar och som elever kan utfora for att lara ett
innehall.

2 Bakgrund

Denna studie har sin bakgrund i tva skilda forskningsfalt: sarskild begavning och teknik-
didaktik. I studien undersoks pa vilket satt komplexitet erbjuds i tekniklaromedel och dar-
for behover undervisning kopplat till de bada falten beskrivas for att siatta liromedlen i ett
sammanhang.

2.1 Undervisning for elever med sarskild begavning

Elever med sarskild begavning ar en heterogen grupp (Dai & Chen, 2013; Tirri & Laine,
2017) som kan ha vissa gemensamma karaktaristiska drag (Gagné, 2021; Renzulli & Reis,
2014; Sims, 2023). Bland annat nimns en valutvecklad formaga att resonera, att se kom-
plexa samband, snabb och djup inlarning, stark kreativitet samt hog inre motivation. En
utgangspunkt i denna studie ar att sarskild begavning kan utvecklas i olika intellektuella
och kreativa omraden vilka beskrivs i modellen Differentiating Model of Giftedness and
Talent, DMGT (Gagné, 2021). Exempel pa omraden ar sprak, matematik, teknik, veten-
skap, konst, service, ledarskap och idrott. Utveckling inom dessa omraden forklaras i
DMGT ga fran naturliga formagor till exceptionella fardigheter med stod av olika kataly-
satorer (Gagné, 2021). Katalysatorer beskrivs som de omgivande faktorer som paverkar
larandet och kan bland annat utgoras av elevers relationer med larare, larares planering
av undervisningen eller av tillgangen till olika material och resurser. I DMGT belyses vik-
ten av kontinuerliga och systematiskt planerade larandeaktiviteter (Gagné, 2021) och ak-
tiviteter och elevtexter tolkas darfor som maojliga katalysatorer i elevers utveckling i denna
studie.

Aven om elever med sirskild begdvning kan ha gemensamma karaktiristiska drag kan
behoven for att lara variera och dessa behover uppmiarksammas i undervisning. Utifran
teknikundervisning kan elever med sarskild begdvning ha behov av komplexitet,
autonomi, autenticitet och support (Brink, 2025a), och i denna studie fokuseras pa
behovet komplexitet. For att erbjuda komplexitet behover exempelvis centrala begrepp for
undervisningens innehall behandlas med djup och signifikans pa ett abstrakt sitt och
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aktiviteter behover innehélla undersokande arbete dar samband och kopplingar mellan
olika omraden undersoks och dar kreativa inslag ingar (Brink, 2025a).

I svensk grundskola sker inte ndgon systematisk identifiering av elever med sarskild
begavning. Identifiering ar inte nodvandig om det istillet finns kinnedom om elevers
olika behov (Borland, 2005, 2021). Undervisning och larandeaktiviteter kan da planeras
for att mota elevers behov pa lamplig niva (Rogers, 2007).

Med ett fokus pa elevers behov i inkluderande och sammanhallna klasser, kan
undervisning for elever med sirskild begavning anpassas genom att innehéllet berikas
(Mellroth, 2018; Reis m.fl., 2021; Tomlinson, 2016). Det kan innebara att elever far mota
angransande innehall, ett djupare och mer detaljerat innehéll eller mer omfattande
innehall. Berikning i det specifika omradet ar effektivt for att stimulera elever med sarskild
begavning och kan dessutom innebara en proaktiv respons pa elevers behov (Freeman,
2004; Ziernwald m.fl., 2022). Forutom berikning, kan &ven accelerering skapa
utmaningar for elever med sarskild begavning (Tomlinson, 2016), att arbeta i snabbare
takt an ovriga elever eller med ett material riktat till hogre arskurser.

2.2 Teknikundervisning i Sverige och teknisk kunskap

Teknikundervisning i Sverige stammar fran olika traditioner (bade ingenjors- och human-
istisk tradition) och flera forskare beskriver amnets karaktir som en sammanvavning av
teori och praktik, dar eleverna ska lara sig om teknik, med teknik, i teknik och genom
teknik (se ex Bjurulf & Kilbrink, 2008; Hallstrom & Stolpe, 2024). Teknikamnet syftar till
att utveckla elevers intresse for teknik men ocksa att skapa forutsattningar for elever att
utveckla kunskaper och forméagor i olika tekniska omraden med olika tekniska innehall
(Skolverket, 2022a). Teknikundervisningens innehall diskuteras i en studie dar aktiviteter
i teknikundervisningen beskrivs besta bade av ett direkt innehall i form olika kunskapsdi-
mensioner och av ett indirekt innehall, dar olika formagor anvands och utvecklas (Brink,
2025b). Vidare diskuteras i studien att undervisningens aktiviteter ger elever mojlighet
att utveckla kunskaper och formagor till mer specifika tekniska fardigheter. Elever gor
nagonting med ett innehall i en aktivitet med syfte att utveckla och lara nagot (Marton &
Tsui, 2004). Aven internationellt beskrivs teknikundervisningens kunskaper och for-
magor pa liknande satt dar exempelvis Gilbert (1992) visar att de kunskaper som ska ligga
till grund for teknikundervisningen bestar av kunskaper for en teknisk praktik, kunskaper
i en teknisk praktik samt kunskaper om en teknisk praktik. Motsvarande formagor forkla-
rar Gilbert vara att praktisera, forklara och forsta samt att resonera.

I teknikundervisning i Sverige, men aven i andra utbildningssystem, behover olika
kunskaper samverka for att spegla teknikens traditioner och anknyta till problemlosning
(av tekniska problem). Plants m.fl. (1980) uttrycker att problemlosning bor undervisas for
att bade losa olika problem men ocksa for att lara sig olika faser i
problemlosningsprocessen dar fokus bor ligga pa olika formagor snarare an pa det
specifika innehallet. Barak (2013) & andra sidan forklarar att faktakunskaper ar
forutsattningar for att kunna utveckla konceptuella- och procedurkunskaper men han
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visar ocksd att konceptuella- och procedurkunskaper bor viaxelverka och samverka i
aktiviteter for att nd utvecklade kunskaper i teknik och problemlosning. Han beskriver
teknikundervisning i form av en spiral dar aktiviteter behover behandla dessa olika
kunskapsdimensioner. Synen att tekniska kunskaper och formagor samverkar och
vaxelverkar i teknikundervisningens aktiviteter skapar grunden for denna studie.

3 Teori och metod

For att metodiskt kunna beskriva och analysera teknikundervisningens aktiviteter, an-
vands i denna studie ett ramverk for analys av komplexitet, AKTA (Brink, 2025b). Ram-
verket baseras pa den reviderade taxonomitabellen fran Anderson och Krathwohl (2001)
som bestar av fyra olika kunskapsdimensioner och sex formagor. For utforligare beskriv-
ning av kunskapsdimensionerna och formagorna hianvisas till Anderson och Krathwohl
(2001) och Brink, (2025b). Faktakunskap utgors av grundldggande delar i ett omrade som
inte behover vara sammanhiangande. Faktakunskap ar mojligt att 14sa sig till. Konceptuell
kunskap ar kunskap om nagot och beror relationer mellan grundlaggande delar i ett om-
rade och hur de tillsammans skapar mening. Procedurkunskap berér metoder och tillva-
gagangssatt for att astadkomma négot och slutligen metakognitiv kunskap som handlar
om en individs egen kunskap om sin kunskap. De sex olika formagorna i AKTA ar minnas
(att aterkalla nagot fran minnet), forsta (meningsskapande av information), tillimpa (att
utfora en kind handling i en given situation), analysera (att dela isar nagot och avgora
hur delarna relaterar varandra), vdrdera (att utifran funktion och viarden, granska nagot
mot stallda krav) och slutligen skapa (dar kreativa handlingar bidrar till nya och forbatt-
rade produkter).

Kunskapsdimensioner och formagor visas i Tabell 1 diar ocksa sammansatt tdnkande
(komplext tankande, kreativt tiankande och kritiskt tinkande) (Lipman, 2003) har
syntetiserats. Det sammansatta tinkandet visas genom de gra cellerna (Tabell 1) och visar
vilka kombinationer av kunskapsdimensioner och formagor som utgor komplexitet i
aktiviteter. De gra cellerna kommer fortsiattningsvis att benamnas komplexa
kombinationer. Syntesen utgor ramverket AKTA (Brink, 2025b) och skapar mojligheter
att urskilja pa vilket satt komplexitet erbjuds i aktiviteter. Ramverket ger ocksa mojlighet
att urskilja vilka aktiviteter som inte erbjuder nigon komplexitet. Aktiviteter som
innehaller fler dn tva komplexa kombinationer anses vara mer omfattande eftersom fler
delar av det sammansatta tinkandet da ingar (Brink, 2025b, Lipman, 2003) och som kan
utgora samtidiga parallella utmaningar.
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Tabell 1. Ramverk for analys av komplexitet i teknikundervisningens aktiviteter, AKTA

Formagor

Kunskapsdimen- 1. Minnas | 2. Forsta | 3.Tillimpa | 4. Analysera | 5. Virdera | 6.Skapa
sioner

A. Faktakunskap

B. Konceptuell
kunskap

C. Procedur-
kunskap

D. Metakognitiv
kunskap

3.1 Urval

Urvalskriterierna for denna studie ar tryckta laromedel skrivna for hogstadiets teknikun-
dervisning i svensk grundskola som utgivits under den reviderade laroplanen som kom
2018. Kravet pa tryckta laromedel motiveras med att de har storre bestandighet an digitala
laromedel som kan forandras kontinuerligt. Kravet pa laroplanen fran 2018 valdes for att
laromedlen skulle vara aktuella och uppdaterade. Urvalet resulterade i tre laromedel, Tek-
nik Direkt (TD) (Svensson m.fl., 2018), Titano Teknik (TT) (Frid & Henderson, 2023)
samt Stella Teknik (ST) (Citrohn & Lovén, 2022). I alla tre laromedel ingéar en elevbok
med elevtexter och aktiviteter samt en lararhandledning (LH) med stod till lararen i form
av planeringsforslag, forklaringar, facit, prov och extra aktiviteter. I lararhandledningen
finns ocksa mer generella tips och forslag hur aktiviteter kan avgransas och vidareutveck-
las, exempelvis genom hanvisningar till andra resurser med mer specifika innehall. Akti-
viteter definieras som de 6vningar och uppgifter som elever ska arbeta med for att lara ett
innehall. Urvalet har begransats till aktiviteter i elevbocker och lararhandledningar, samt
centrala tekniska begrepp i elevtexterna fran fyra kapitel i respektive laromedel, totalt tolv
kapitel (se Tabell 2). Bilder i laromedlen har undantagits urvalet. Kapitlen valdes for att
motsvara samtliga tre arskurser i hogstadiet, varfor tidiga kapitel, kapitel fran mitten,
samt kapitel fran slutet avlaromedlen finns representerade, enligt laromedelsforfattarnas
foreslagna undervisningsstruktur. Kapitlen i de tre laromedlen ar upplagda pa olika satt
med olika innehall. Vissa kapitel har dock stor 6verensstimmelse i innehall. Kapitel inne-
hallande teknikutveckling, design och modellering* samt kapitel innehallande hdallbar ut-
veckling? ar exempel dar innehallet ar liknande. Dessa kapitel valdes ut att inga i studien
for att mer specifikt undersoka hur komplexitet erbjuds. I Tabell 2 markeras dessa kapitel

' TD kapitel 2, TT kapitel 1 och ST kapitel 2
2 TD kapitel 8, TT kapitel 6 och ST kapitel 6
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med index 1 samt index 2.
Under hosten 2023 utkom ytterligare ett tryckt lairomedel, NE Teknik (Hager m.fl.,
2023) som inte ingar i studien, da studien redan paborjats.

7124

Tabell 2. Urval, tolv kapitel fran tre laromedel for hogstadiets teknikundervisning. Liknande

innehall har markerats med index 1 respektive index 2.

Kapitel Kapitlets titel Antal sidor Antal aktiviteter
TD kapitel 2, Tekniska 16sningar,; 30 51
TD kapitel 3 Teknikutveckling 26 37
TD kapitel 4 Tekniska system 46 44
TD kapitel 8. Manniska och Teknik, 36 50
TT kapitel 1, Frén idé till produkt, 30 49
TT kapitel 3 Informations- och kommunikationsteknik 38 51
TT kapitel 4 Material och byggnader 28 42
TT kapitel 6, Teknik i samhallet, 37 42
ST kapitel 2, Design, teknikutvecklingsarbete och ritningar;, 44 49
ST kapitel 3 Styra, reglera och programmera 42 59
ST kapitel 4 Kommunicera med teknik 48 57
ST kapitel 6. Teknik, individ, samhille och miljo. 62 56
SUMMA 467 587

Totalt ingar 467 sidor fran elevbockerna och 587 aktiviteter fran laromedlens
elevbocker och lararhandledningar i studien. Lararhandledningarna saknar elevtexter
men innehéller forutom aktiviteter ocksd prov och bedomningsstod. Proven och
bedomningsstoden har undantagits denna studie for att inte r6ja och avsloja material som
ligger under licens.

3.2 Analys

For att kunna besvara studiens forskningsfraga har analysen av liromedlens aktiviteter
och texter utforts i tre steg. Inledningsvis analyserades aktiviteter med ramverket AKTA
(Brink, 2025b) for att undersoka pa vilket sdtt komplexitet erbjuds. Darefter undersoktes
var aktiviteter foreslas utforas. Informationen fordjupar forstaelsen for pa vilket satt
komplexitet erbjuds. I det tredje och sista steget i analysarbetet fokuserades pa centrala
tekniska begrepp i elevtexterna och pa vilken komplex niva begreppen skrivs fram. De tre
stegen forklaras nu narmare.

3.2.1 Steg 1

I det forsta steget undersoktes aktiviteter fran elevbocker och lararhandledningar utifran
AKTA (Brink, 2025b). Enligt ramverket ska A) faktakunskap kodas nir en aktivitet
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innehéller grundlaggande och osammanhiangande element inom ett omrade, och som ar
mojliga for eleven att lasa sig till i tillhorande elevtexter. Kriteriet for B) konceptuell
kunskap ar om aktiviteten efterfragar relationen mellan de grundlaggande elementen i ett
omrade eller hur elementen tillsammans fungerar och skapar mening. For C)
procedurkunskap ar kriteriet om aktiviteten beror tillverkning eller ndgon sekventiell
procedur for tillverkning av tekniska losningar. Kriteriet for D) metakognitiv kunskap ar
om en elev pabjuds att sjalv tinka om sitt tdnkande, och om aktiviteten efterfragar vad
eleven sjilv tror, anser eller tycker att nagot ska vara. Formagorna kodas med 1) minnas
— vid aterkallelse av information, med 2) forstd — nar eleven anvander information, 3)
tillampa — vid utforande av en kind handling, 4) analysera — nar nagot delas isar och
delarna relateras varandra, 5) vardera — nar nagot stalls i relation till varden och funktion,
och 6) skapa — vid framstillning av nagot. Instruktionerna till samtliga aktiviteter i de
utvalda kapitlen lastes igenom och gavs en eller flera koder. Koderna bestod av en bokstav
och ett nummer for den eller de kunskapsdimensioner som aktiviteten inneholl samt
vilken eller vilka formégor som bedomdes anvandas och utvecklas i aktiviteten,
exempelvis C2 for procedurkunskap och formagan forstd. Tre exempel illustrerar
kodningen.

Det forsta exemplet visar en aktivitet med instruktionen "Nar du ska skriva ut pallen i
en 3D-skrivare ar det bast att skriva ut den upp och ner. Varfor ar det sa tror du?” (ST, s.
87). Aktiviteten kodades med C2, procedurkunskap och forsté, eftersom eleverna erbjuds
forstd att proceduren for tillverkning paverkas av orienteringen pa objektet som ska
skrivas ut.

Det andra exemplet visar en aktivitet som kodats med konceptuell kunskap samt
formagorna analysera och vardera (B4 och B5) eftersom eleverna forst ska analysera hur
de sjialva kommunicerar (kommunikation som det specifika konceptet) och darefter
vardera kommunikationen utifran risker.

Kommunikation &r en viktig del av manniskans vardag och har ocksa bety-
delse for var 6verlevnad. I dag kommunicerar vi pa manga olika sitt med
varandra. Fundera pa vilka olika sidtt du kommunicerar under en dag. Finns
det nagra risker med de sitt vi kommunicerar pa i dag? Fundera pa vilka de
skulle kunna vara. (TD, s. 108).

Exempel tre kodas med metakognitiv kunskap och vardera (D5) och visar att elevens
egen asikt efterfragas till fyra olika pastaenden och dar eleven far tinka efter varfor hen
tanker som hen gor: "Vem tycker du har ratt? Motivera. — IoT3 leder till intrdng i den
personliga integriteten. — IoT hjalper oss i vardagen. — IoT gor manniskor lata. — IoT
kommer att gora samhallet tryggare.” (ST, s. 177).

310T ér en forkortning av Internet of Things, p svenska ofta versatt till Sakernas internet, och utgdrs av saker som ir upp-
kopplade mot internet och som kan styras eller 6vervakas digitalt fran distans.
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Efter att samtliga aktiviteter kodats enligt detta system, summerades varje kod, och
antalet komplexa kombinationer beraknades for varje aktivitet (redovisas i Tabell 3 och
Tabell 4).

3.2.2Steg 2

Det andra steget i analysen baserades pa om aktiviteterna forslds utforas i annan miljo an
teknikundervisningen, exempelvis som hemaktiviteter. Ord som indikerar utforande pa
annan plats an skolan har eftersokts i instruktionerna till aktiviteterna bade i elevbocker
och lararhandledningar. Foljande ord identifierades: hemuppgift och ldxa. I Tabell 5 sam-
manstélldes samtliga aktiviteter som foreslas som hemaktivitet, dar dven koden enligt
AKTA skrevs in. Som exempel pa detta visas foljande information till en aktivitet som ar
hamtad fran en lararhandledning;:

Eleverna kan genomfora uppgiften enskilt eller i grupp, och de kan arbeta
med uppgiften pa lektionen eller arbeta med den hemma som en ldaxa. Nar
eleverna gor denna uppgift behover de kunna soéka information pa internet.
(TD, lararhandledning s. 18).

I en annan miljo dn teknikundervisningen kan elever sjialva paverka hur omfattande
och komplexa aktiviteterna ska vara, varfor denna aspekt var viktigt att undersoka.

3.2.3 Steg 3

Det tredje steget i analysen berorde elevtexterna i laromedlen och fokuserade pa de cen-
trala begrepp som laromedelsforfattarna markerat i kapitlen. De ar markerade pa tre olika
sattilaromedlen, antingen som en lista i inledningen av kapitlet, med fet stil i texten eller
med kursiverad stil i texten. Samtliga centrala begrepp som markerats kodades med en
av tre mojliga nivaer enligt Ammert (2011): niva 1) enbart konstaterande dir begrepp i
texten endast presenteras, niva 2) begrepp beskrivna med en kortfattad definition med
forklaringar, eller som niva 3) forklarande och reflekterande med kopplingar till olika
sammanhang och andra begrepp och dar eventuella bilder eller illustrationer visar pa for-
lopp eller handelser. Begreppen i denna tredje niva kan ocksa varieras och kontrasteras
for att skapa storre djup och sammanhang (se Marton, 2015). Niva 1 och 2 anses inte ut-
gora nagon komplexitet eftersom begreppen antingen forekommer utan kontext eller med
begransad kontext. Niva 3, forklarande och reflekterande, utgor komplexitet i denna stu-
die eftersom begreppen ges en kontext och dar djup, bredd och signifikans i relation till
det aktuella begreppet behandlas. Samtliga begrepp i liromedlens kapitel kodades enligt
de tre nivaerna. Exempel pa kodning av niva 1 visas med tva begrepp hiamtade fran ett
kapitel om informations- och kommunikationsteknik. De markerade begreppen ar mar-
kerade med fet stil.
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I ett natverk ar routern den centrala enheten. I vissa byggnader kanske inte
routern ticker hela ytan men det kan man enkelt 10sa genom att forstarka
nitet med en repeater. I dag ar det vanligast att man sitter in ett mesh-
néatverk som gor att man kan ticka hela husets yta. (TT, s. 92).

Varken begreppet repeater eller meshnatverk forklaras eller definieras.

Begreppet prototyp (som finns med i alla tre liromedel) far ytterligare exemplifiera
kodningen. I ett laromedel star begreppet forklarat under rubriken "Tillverkning” dar det
ges en definition enligt niva 2, med en kort beskrivning av vad prototyp betyder (ett forsta
exemplar).

Innan det ar klart for massproduktion tillverkas produkten i fabriken i ett
forsta exemplar. Det har forsta exemplaret kallas for en prototyp. Nu kan
man for forsta gangen se den nya produkten i verkligheten och testa den pa
allvar. (TD, s. 26).

I ett annat laromedel har begreppet en egen rubrik "Prototyper”.

Utifran de ritningar du gjort tillverkas en prototyp, det vill sdga en modell
som visar funktionen, konstruktionen och utseendet. Den behover dock inte
vara av det slutliga materialet och den behover inte vara i full skala. Huvud-
saken ar att alla forstar hur den ar tankt att fungera. (TT, s. 19).

I exemplet ovan kodas begreppet enligt niva 3, som forklarande och reflekterande
eftersom begreppet varieras genom att lyfta funktion, konstruktion och utseende.
Begreppet har en tillhorande visualiserande representation genom en bild av en trappa
som skrivits ut i en 3D-skrivare men det finns ingen bildtext till bilden av trappan.
Begreppet kontrasteras dessutom genom att det beskrivs vad det inte innebar (slutligt
material, full skala).

I det tredje laromedlet ar begreppet presenterat under rubriken "Tillverkning” som ett
sista steg i teknikutvecklingsarbetets olika steg.

Tillverkningen borjar med att man bygger en fullt fungerande produkt, en
prototyp. Den ska vara gjord av ratt material och ha alla funktioner sa att
man kan testa att den verkligen loser problemet och uppfyller anviandarens
behov. (ST, s. 60).

Begreppet kodas enligt nivd 3 som forklarande och reflekterande eftersom flera
aspekter varieras (fullt fungerande, ratt material, alla funktioner, testa, uppfyller
anvandarens behov).

Nar samtliga begrepp fran de utvalda kapitlen kodats i ndgon av de tre nivderna,
summerades de per kapitel och niva av komplexitet (Tabell 5).
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4 Resultat

Resultatet av denna studie besvarar forskningsfragan Pa vilket sdtt erbjuds komplexitet i
ldromedel for hogstadiets teknikamne, i aktiviteter och elevtexter? och redovisas med
start i aktiviteter, hemaktiviteter, foljt av elevtexter.

4.1 Komplexitet i aktiviteter

Resultatet fran den forsta analysen ar baserat pa 12 kapitel fran tre lairomedel for hogsta-
diets teknikundervisning och innehaller 587 aktiviteter, varav 545 i elevbockerna och 42 i
lararhandledningarna (Tabell 3). Den totala summan visar att 414 aktiviteter inte inne-
héller ndgon komplex kombination av kunskapsdimensioner och forméagor, 134 aktiviteter
erbjuder en komplex kombination och 39 aktiviteter (28+5+4+2) erbjuder minst tva kom-
plexa kombinationer. Aktiviteter med fler 4n tva komplexa kombinationer i samverkan
tolkas som mer omfattande enligt AKTA (Brink, 2025b, Lipman, 2003) eftersom de ut
utgor samtidiga parallella utmaningar. Komplexitet framtrader enligt resultaten framfor
allt i mindre omfattande aktiviteter med en komplex kombination. De aktiviteter som
finns i lararhandledningarna erbjuder en eller som mest tva komplexa kombinationer. I
foljande exempel finns en komplex kombination i form av forsta — konceptuell kunskap
(B2):

Du far ett mejl dar man pa engelska forklarar att du kan vinna 1 miljon dollar
genom att svara pa nagra enkla fragor som finns pa en lank. Vad bor du gora
med mejlet? (TT, s. 89).

I denna aktivitet erbjuds eleverna forsta hur lankar i oonskade mejl kan innehélla virus
som i sin tur infekterar enheten dar mejlet 6ppnas. I ett tillhorande textavsnitt kan elever
lasa om virus som skadliga koder och om hur virus kan spridas, men svaret pa fragan i
aktiviteten ar inte ar angivet i textavsnittet utan maste besvaras av eleven sjalv.

I foljande exempel finns flera komplexa kombinationer och aktiviteten ar dirmed mer
omfattande. Aktiviteten erbjuder bade forstaelse, analys, virdering och skapa i
kombination med konceptuell kunskap (kodas B2+B4+B5+B6).

Gor en utstillning eller informationsblad om en fornybar energikalla, till ex-
empel solpaneler. a) Beskriv energikillan. Varifran kommer energin? b) Be-
skriv hur man tar tillvara pa energikillan. Vilka tekniska system eller 16s-
ningar behovs? c) Vilka for- och nackdelar finns med den tekniska 10sningen
som utvinner energikillan? d) Hur kan man utveckla tekniken? (TD, s. 259).

Aktiviteten i exemplet ovan erbjuder elever att forstd solpaneler eller annan vald

energikalla genom att eleverna ska beskriva den. Nar eleverna besvarar vilka tekniska
system som behovs for att ta tillvara pa energikillan gor de en analys av den. Genom att
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lista for- och nackdelar med energikillan vdrderas den. Slutligen erbjuds eleverna skapa
en utvecklad teknik for en effektivare energikalla.

I Tabell 3 visas att det finns 145 aktiviteter med 1—5 komplexa kombinationer i
elevbockerna men att de varierar i antal mellan 6 och 20 mellan de olika kapitlen. I
lararhandledningarna finns det 28 motsvarande aktiviteter. Totalt ar det 173 av 587
aktiviteter som har minst en komplex kombination, vilket motsvarar en tredjedel av alla
aktiviteter. Det framgar ocksa i Tabell 3 att antalet omfattande aktiviteter med 2—5
komplexa kombinationer endast ar 39 i antal, vilket motsvarar ungefar en tjugondel av
alla aktiviteter. Det forekommer omfattande aktiviteter i 11 av de 12 undersokta kapitlen i
elevbockerna, men det framgar ocksa i tabell 3 att ju mer omfattande aktiviteter ar, desto
mer sallan forekommer de i laromedlen. Exempelvis finns det endast 2 aktiviteter som har
5 komplexa kombinationer (ST, kapitel 3). I samma laromedel (ST) finns 3 omfattande
aktiviteter i samtliga undersokta kapitel, men aven har ar variationen stor. Ett kapitel
erbjuder 3 olika aktiviteter med tva komplexa kombinationer (ST, kapitel 4) och ett annat
kapitel erbjuder 3 aktiviteter med 4 eller 5 komplexa kombinationer (ST, kapitel 3). Det
tycks inte finnas nagon systematik i hur de omfattande aktiviteterna forhaller sig mellan
kapitlen i de olika laromedlen.

For att mer specifikt undersoka hur komplexitet erbjuds i laromedlen, valdes som
tidigare namnts nagra kapitel med liknande innehall. For kapitel med innehéall som beror
teknikutveckling, design och modellering, varierar inte det totala antalet aktiviteter
namnvart, det finns mellan 43 och 48 aktiviteter i laromedlens elevbocker (Tabell 3).
Skillnader finns daremot i antalet aktiviteter med komplexa kombinationer samt i de
omfattande aktiviteter dar fler an 2 komplexa kombinationer i samverkan finns. I TD ar 5
av 45 aktiviteter omfattande, i TT ar 1 av 48 aktiviteter omfattande och i ST ar 3 av 43
aktiviteter omfattande. For kapitlen med hallbar utveckling som innehall, varierar antalet
aktiviteter mellan 45 och 53 i elevbockerna. Aven hir finns det variation mellan
laromedlen gillande antalet aktiviteter med komplexa kombinationer och i de omfattande
aktiviteterna. I TD ar 4 av 45 aktiviteter omfattande, i TT saknas omfattande aktiviteter
helt, och for ST ar 3 av 53 aktiviteter omfattande. Ett resultat ar darfor att laromedlens
aktiviteter behandlar liknande innehall med olika mycket komplexitet.

Dessutom visas att antalet komplexa kombinationer inte 6kar motsvarande kapitlens
ordning i nagot av laromedlen. Tidiga kapitel kan innehalla aktiviteter med fler komplexa
kombinationer an senare kapitel. Tidiga kapitel ska enligt laromedelsforfattarna motsvara
undervisning for arskurs 77 och senare kapitel ska motsvara undervisning for arskurs 9. Ett
resultat ar darfor att det inte tycks finnas nagon progression mellan arskurserna gallande
antal komplexa kombinationer i aktiviteterna. I lararhandledningarna varierar antalet
aktiviteter med komplexa kombinationer mellan 0 och 8, aven har utan tydlig progression
mellan arskurserna.
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Tabell 3. Antal aktiviteter i elevbocker och lararhandledningar samt antal komplexa kombinat-
ioner for respektive kapitel

Kapitel Antal aktiviteter per komplexa | Antal aktivi- | Antal omfat- | Totalt antal
kombinationer teter med 1— | tande aktivi- | aktiviteter
5 komplexa | teter med 2—
o 1 2 3 4 5 kombinat- 5 komplexa
ioner !mmbinat-
ioner
TD kapitel 2 elevbok | 31 9 2 2 1 14 5 45
TD kapitel 3 elevbok | 22 10 4 14 4 36
TD kapitel 4 elevbok | 36 5 1 6 1 42
TD kapitel 8 elevbok | 35 6 3 1 10 4 45
TT kapitel 1 elevbok | 30 17 1 18 1 48
TT kapitel 3 elevbok | 43 4 2 6 2 49
TT kapitel 4 elevbok | 32 8 1 9 1 41
TT kapitel 6 elevbok | 34 7 7 41
ST kapitel 2 elevbok | 23 17 1 1 1 20 3 43
ST kapitel 3 elevbok | 39 8 1 2 11 3 50
ST kapitel 4 elevbok | 39 10 3 13 3 52
ST kapitel 6 elevbok | 36 14 2 1 17 3 53
SUMMA elevbok 400 | 115 |19 |5 4 2 145 30 545
TD kapitel 2 LH 1 4 1 5 1 6
TD kapitel 3 LH 1 1
TD kapitel 4 LH 2 2 2
TD kapitel 8 LH 2 2 1 3 1 5
TT kapitel 1 LH 1 1
TT kapitel 3 LH 1 1 2 1 2
TT kapitel 4 LH 1 1 1 1
TT kapitel 6 LH 1 1 1
ST kapitel 2 LH 2 3 1 4 1 6
ST kapitel 3 LH 1 5 3 8 3 9
ST kapitel 4 LH 5 5
ST kapitel 6 LH 1 1 1 2 1 3
SUMMA LH 14 19 9 28 9 42
SUMMA 414 (134 |28 |5 4 2 173 39 587
totalt

Analysens forsta steg resulterade ocksa i en sammanstillning av hur kombinationer
av kunskapsdimensioner och formagor fordelas i de undersokta aktiviteterna (Tabell 4).
Tabell 4 visar en samlad bild av de tre lairomedlens aktiviteter for att ge en 6verblick av pa
vilket sitt komplexitet framstills i liromedels aktiviteter. Overblicken visar ocksa andra
vanligt forekommande kombinationer som inte ar att betrakta som komplexa.
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Faktakunskap ar vanligt forekommande i aktiviteterna i kombination med férméagorna
minnas (204) och forsta (173) men dessa utgor inte nagon komplexitet. Vid aktiviteter
med faktakunskap kan elever fa besvara fragor dar svaren finns i tillhorande textavsnitt.
De vanligaste forekommande komplexa kombinationerna (de gra cellerna) aterfinns i
kunskapsdimensionen konceptuell kunskap dar eleverna kan anvanda och utveckla
formagorna: forsta (35), analysera (61), vardera (42) och skapa (45). Vid aktiviteter med
konceptuell kunskap ar det vanligt att elever far soka efter information som inte finns att
lasaitillhorande textavsnitt, eller att de ska lista fordelar och nackdelar med nagon teknik.
Ett exempel pa det senare ar foljande aktivitet som har kodats med vardera — konceptuell
kunskap (B5:

“Mycket gors for att vi ska kopa och konsumera mera. Vad finns det for for-
delar och nackdelar med detta?” (TD, s. 46).

Tabell 4. Antalet koder for varje kombination av kunskapsdimensioner och formagor

Formagor
Kunskapsdimen- 1. Minnas | 2. Forsta | 3.Tillimpa | 4. Analysera | 5. Virdera | 6.Skapa
sioner
A. Faktakunskap 204 173
B. Konceptuell 2 35 8 61 42 45
kunskap
C. Procedur- 3 51 12 6 10
kunskap
D. Metakognitiv 8 13
kunskap

Resultaten fran analysen visar att aktiviteter som erbjuder procedurkunskap ofta
kombineras med formagan tillimpa (51), och mindre vanligt i komplexa kombinationer
med formagorna forsta (3), analysera (12), viardera (6) och skapa (10). Metakognitiv
kunskap kombineras med formagorna analysera (8) och vardera (13). Dartill ar den
vanligaste formagan som erbjuds utvecklas i aktiviteterna analysera som férekommer
(61), (12) och (8) ganger. I de mer omfattande aktiviteter som innehaller 2—5 komplexa
kombinationer ar det vanligt forekommande att elever bade ska analysera och vardera en
teknisk losning, eller att en elev forst skapar en teknisk 1osning som darefter analyseras.

4.2 Komplexitet i hemaktiviteter

Resultatet fran analysens andra steg visar att hemaktiviteter forekommer i tva av laro-
medlen. Det finns totalt tio aktiviteter (av 587 aktiviteter) fran de undersokta kapitlen som
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beskrivs med nagot av de begrepp som signalerar hemaktiviteter: laxa eller hemuppgift.
Av dessa tio hemaktiviteter ar sju komplexa, fem i elevbockerna och tva i lararhandled-
ningarna. Aterstiende tre hemaktiviteter aterfinns i lirarhandledningar och #r inte kom-
plexa. Givet de sju komplexa hemaktiviteterna erbjuds formagorna forsta, tillampa, ana-
lysera och vardera anvandas tillsammans med konceptuell kunskap och i ett fall med me-
takognitiv kunskap (Tabell 5).

Tabell 5. Antal aktiviteter som foreslas utforas som hemaktiviteter

Kapitel Antal aktiviteteri | Kod Antal aktiviteteri | Kod
elevbok LH

TD kapitel 2 1 B4

TD kapitel 3 1 B6 1 A2

TD kapitel 4 1 B4

TD kapitel 8 2 B4 2 A2
B2+B5 A2

TT kapitel 1

TT kapitel 3

TT kapitel 4

TT kapitel 6

ST kapitel 2 1 B4+D4

ST kapitel 3 1 B4

ST kapitel 4

ST kapitel 6

SUMMA 5 5

Resultatet av de komplexa hemaktiviteterna visas ocksa i Tabell 6. Dar framgar att
elever framfor allt erbjuds utveckla konceptuell kunskap och forméagan analysera vid
hemaktiviteter. I likhet med komplexa aktiviteter i elevbocker och lararhandledningar,
finns det i hemaktiviteter en Overvikt av kombinationen konceptuell kunskap och
formagan analysera.
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Tabell 6. Aktiviteter som foreslas utforas som hemaktiviteter visat per kombination av kun-
skapsdimensioner och formagor.

kunskap

Formagor
Kunskapsdimen- 1. Minnas | 2. Forsta | 3.Tillimpa | 4. Analysera | 5. Virdera | 6.Skapa
sioner
A. Faktakunskap 3
B. Konceptuell 1 5 1 1

C. Procedur-
kunskap

D. Metakognitiv
kunskap

En av de komplexa aktiviteterna (B4) som i en lirarhandledning foreslds som
hemaktivitet har instruktionen:

Ge eleverna i uppgift att lyssna pa en diskmaskin eller tvattmaskin nar den
kor ett program. Lat dem sedan anvianda tabellen pa kopieringsunderlaget
och skriva upp vilka ljud de hor och vad de tror hander. Uppgiften fungerar
bast som en ldxa att gora hemma. (ST, lararhandledning, kapitel 3).

Aktiviteten ger elever mojligheten att lyssna pa de ljud som hors och koppla ljuden till
en viss typ av handelse i diskmaskinens eller tvattmaskinens program. Eleverna erbjuds
att analysera ljud och funktioner i vardagliga maskiner.

4.3 Komplexitet i elevtexter

Den tredje analysen baseras pa 449 av lairomedelsforfattarna utvalda och markerade tek-
niska begrepp fran de tolv undersokta kapitlen i lairomedlen. Tabell 7 visar hur antalet
begrepp fordelas over de tre nivaerna for varje kapitel dar forklarande och reflekterande
motsvarar framstallning pa komplex niva. Resultatet visar har, liksom resultatet for kom-
plexitet i aktiviteter, att det inte finnas nagon tydlig progression mellan arskurserna gal-
lande antal begrepp pa komplex niva.
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Niva1 Niva 2 Niva 3 Totalt antal
Konstaterande — Definition — icke Forklarande och markerade
icke komplex niva | komplex niva resonerande — begrepp
komplex niva

TD kapitel 2 6 10 16

TD kapitel 3 7 3 5 15

TD kapitel 4 1 11 7 19

TD kapitel 8 2 5 7 14

TT kapitel 1 6 27 13 46

TT kapitel 3 31 65 10 106

TT kapitel 4 7 37 3 47

TT kapitel 6 9 22 11 42

ST kapitel 2 13 10 23

ST kapitel 3 33 11 44

ST kapitel 4 24 13 37

ST kapitel 6 18 22 40

SUMMA 63 264 122 449

Antalet begrepp som presenteras varierar mellan 14 och 106 i kapitlen, och de begrepp
som presenteras pa en komplex niva varierar mellan 3 och 22 i antal. I nagra kapitel
forekommer ett stort antal begrepp med fa komplexa begrepp (se exempelvis TT kapitel
3, dar 106 begrepp presenteras varav 10 ar pa komplex nivd), och i andra kapitel
forekommer farre antal begrepp men med storre andel komplexa begrepp (se exempelvis
TD kapitel 2, dar 10 av 16 begrepp presenteras pa komplex niva).

I ett laromedel diskuteras kraftoverforing i en vinsch och begreppet som behandlas ar
utvdxling. Begreppet kodas som forklarande och resonerande pa en komplex niva:

Det finns en anledning till att det ar ett litet kugghjul som driver ett stort
kugghjul pa vinschen. Det lilla kugghjulet kommer att vrida sig fler varv dn
det stora. Pa sa satt blir kraften som drar baten storre dn kraften som behovs
for att veva. Det har kallas for utvaxling. (ST, s. 93).
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I citatet ovan, ges elever forutsattningar att forsta forhallandet mellan tva olika stora
kugghjul och energiprincipen “det man vinner i kraft forlorar man i vag” konkretiseras.
Elever far dessutom fler tekniska begrepp i stycket som inte adr markerade av
laromedelsforfattarna, som kugghjul, driver, vinsch och kraft.

5 Diskussion och implikationer

I denna studie har aktiviteter och elevtexter fran tre olika liromedel for hogstadiets tek-
nikamne analyserats for att bidra med mer kunskap om hur elevers behov av komplexitet
kan motas. En elevgrupp med behov av komplexitet ar elever med sarskild begavning
(Brink, 2025a). Resultaten fran studien visar att mojligheterna att erbjuda komplexitet ar
delvis begransade i aktiviteter och elevtexter i laromedlen. Begransningarna galler dels
antalet aktiviteter som innehéller komplexitet och hur omfattande dessa aktiviteter ar och
dels antalet begrepp som behandlas pa en komplex niva. Aktiviteternas innehall i relation
till komplexitet har ocksa undersokts i studien och resultaten visar att mestadels erbjuds
elever att utveckla konceptuell kunskap vilket pekar mot att elever kan lara sig om teknik
(Anderson & Krathwohl, 2001). Slutsatser som kan dras av resultaten ar att elever kan lara
sig att lara och utveckla viss digital kompetens. Andra slutsatser ar att elever ges viss hand-
lingsfrihet och autonomi i hemaktiviteter. Resultaten kommer nu att diskuteras.

5.1 Komplexa aktiviteter ar fa till antalet och saknar tydlig progression

En tredjedel (173 av 587) av aktiviteterna i undersokningen innehéller komplexa kombi-
nationer av kunskapsdimensioner och formagor och erbjuder elever komplexitet (Tabell
3). Resterande tva tredjedelar bestar till storsta del av faktakunskaper som elever kan lasa
sig till i tillhorande textavsnitt och dterupprepa eller dterkalla fran minnet. For elever med
sarskild begavning i behov av utmaningar och stimulans genom exempelvis komplexitet,
ar vanligtvis inte aterupprepning av faktakunskaper utmanande. Aktiviteter som ar base-
rade pa faktakunskaper riskerar istillet uppfattas som repetitiva av elevgruppen (Rogers,
2007).

Med hjalp av Tabell 3 gar det att diskutera progression i liromedlens aktiviteter, dar
tidiga kapitel enligt laromedelsforfattarna ska motsvara undervisning for arskurs 7 och
senare kapitel ska motsvara undervisning for arskurs 9. Aktiviteternas komplexitet 6kar
inte i stigande arskurs, baserat pa antalet komplexa kombinationer och for elever med
sarskild begavning kan det vara en tillgang att komplexa aktiviteter finns i laromedlen
redan fran arskurs 7. A andra sidan kan avsaknaden av progression innebdra att
aktiviteterna uppfattas allt for enkla och Skolinspektionen (2014) visade att manga elever
anser att aktiviteterna ar enkla och inte tillrackligt stimulerande. Skolinspektionens
rapport fran 2014 ar idag 6ver ett decennium gammal. Efter ar 2014 har en ny kursplan
kommit, Lgr22 (Skolverket, 2022a, 2022b), och nya och reviderade laromedel har getts
ut. Samtidigt visar denna studies resultat att andelen aktiviteter som innehéller
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komplexitet i de undersokta lairomedlen motsvarar ungefar en tredjedel av alla aktiviteter.
Ett rimligt antagande ar darfor att elever fortfarande kan anse manga aktiviteter vara allt
for enkla.

Resultaten fran analysen visar att komplexitet framtrader i mindre omfattande
aktiviteter dar endast en komplex kombination erbjuds. Det skulle kunna innebara att
elever behover genomfora manga aktiviteter for att moéta fler kombinationer av
komplexitet. Barak (2013) forklarar att teknikundervisningen behover vaxla mellan olika
kunskapsdimensioner for att skapa ett holistiskt larande vilket ocksa svensk forskning
tidigare visat (Bjurulf & Kilbrink, 2008). Om innehallet i en aktivitet endast berors fran
en kunskapsdimension och en forméaga kan inte denna vixling mellan olika
kunskapsdimensioner ske.

Stodet som ges till tekniklarare i de undersokta laromedlens lararhandledningar i
denna studie visar sig vara begransat nar det giller komplexitet. Av de 42 aktiviteterna i
lararhandledningarna innehaller 19 aktiviteter en komplex kombination. Anpassningar
till mer omfattande komplexa aktiviteter lamnas darmed at lararen att planera och
organisera. Det kan vara problematiskt eftersom manga larare saknar adekvat utbildning
och kompetens for teknikundervisning (Sundqvist m.fl., 2025). Larare i svensk
grundskola har & andra sidan getts stor handlingsfrihet att anpassa sin undervisning,
vilket skulle kunna nyttjas for att skapa undervisning som moter olika behov i
klassrummet och som diarmed kan fungera som katalysatorer for elevers utveckling
(Gagné, 2021). Elever kan ocksé sjilva anpassa aktiviteter, exempelvis vid hemaktiviteter.
Vid aktiviteter som foreslas utforas som hemaktiviteter kan elever pa egen hand avgora
aktivitetens komplexitet, eftersom de sjidlva kan paverka innehallet och omfattningen. De
kan vailja att lagga till narliggande omraden eller fordjupa sig inom ett specifikt innehall.
De kan sjdlva berika sina aktiviteter (se Reis m.fl., 2021). I analysen av aktiviteter
framkommer att endast 10 aktiviteter erbjuds utforas i hemmet (Tabell 5), men en larare
kan genom didaktiska beslut avgora vilka (fler) aktiviteter som kan vara lampliga att
utfora i annan milj6 dn skolan.

5.2 Aktiviteters innehall fokuserar pa konceptuell kunskap

De undersokta aktiviteterna innehaéller till 6vervagande del konceptuell kunskap (Tabell
4), och en tolkning av det ar att laromedlens aktiviteter betonar ett fokus pa teknikunder-
visning som handlar om att lara sig om teknik eftersom befintliga tekniska l6sningar, sy-
stem och processer presenteras (se Anderson & Krathwohl, 2001). Resultaten fran denna
studie visar ocksa att formagan analysera ar mest representerad i aktiviteterna (Tabell 4).
Det ger ytterligare argument for att teknikundervisningens aktiviteter till stor del baseras
pa redan befintliga tekniska losningar och hur de ar uppbyggda (eftersom de ska analyse-
ras). I aktiviteterna uttrycks det vanligen som att eleverna ska undersoka néagot eller gora
listor 6ver nagot. Aven betoningen pa formagan analysera visar ett fokus pa teknikunder-
visning som handlar om teknik. Vidare visar analysen av aktiviteterna att det ocksa ar
vanligt forekommande med aktiviteter som innehaller procedurkunskap i kombination
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med formagan tillampa, en kombination som inte ar komplex. I dessa icke komplexa ak-
tiviteter kommer eleverna i kontakt med teknikens metoder och tillvigagangssatt som ofta
ar valbeskrivna med sekventiella steg att folja och som kan liknas vid rutiner eller rutin-
uppgifter (se aven Plants m.fl., 1980). Eleven vet och kianner till vad och hur hen ska gora.
Daremot ger komplexa aktiviteter (med procedurkunskap och férméagorna analysera, var-
dera och skapa) elever utrymme att valja lamplig metod eller rutin, att optimera metoden
och tillvagagangssattet och skapa nya metoder for att 16sa ett tekniskt problem (Plants
m.fl., 1980). Aktiviteter innehéllande procedurkunskap kan ge elever mojlighet att lara
med, 1 och genom teknik dar eleverna handhar, utévar och anviander teknik och kan lara
om olika tekniska processer och tillverkningsmetoder (Gilbert, 1992).

I aktiviteter med komplexa kombinationer bestaende av metakognitiv kunskap och
analysera eller vardera, finns mojlighet for elever att sjalva ta stallning till teknik och
teknikens anvandning, dar etiska dilemman kan lyftas och diskuteras, och dar elevers egna
forestallningar om framtida teknik och teknikanvandning kan ventileras. Har kan ocksa
olika perspektiv och intressenter stills mot varandra gillande teknik och
teknikanvandning. Genom att teknikundervisningen sillan presenterar ett givet svar pa
ett problem, utan olika 16sningar ar olika bra i olika situationer (Barak, 2013; de Vries,
2016), kan elever upptiacka nya aspekter av teknik och teknikanvandning och reflektera
over sitt eget tankande. I de fall da diskussioner involveras i aktiviteter diar metakognitiv
kunskap ingar, kan elevers tankar och idéer utmanas och fordjupas genom sammansatt
tdnkande (Lipman, 2003). Da kan bade kritiskt, kreativt och komplext tinkande samverka
i diskussionerna.

5.3 Centrala tekniska begrepp saknar tydlig progression

Antalet centrala tekniska begrepp som presenteras i de olika kapitlen pa ett komplext satt
enligt niva 3 (Ammert, 2011), varierar mellan 3 och 22 per kapitel. Variationen ar obero-
ende av innehall i kapitlen och om kapitlet ar placerat tidigt eller sent i laromedlet. Att
antalet begrepp pa komplex niva inte 6kar i kapitlen som ar avsedda for arskurserna 8 och
9, kan tolkas som att det inte finns ndgon tydlig progression i laromedlen. Vid jamforelse
av laromedlens kapitel som har liknande innehall, presenteras de utvalda och markerade
begreppen med stor variation dar exempelvis kapitlen om teknikutveckling, design och
modellering (TD kapitel 2, TT kapitel 1 och ST kapitel 2) har 10, 13 och 10 komplexa be-
grepp av totalt 16, 46 och 23 begrepp respektive. Det framstar som att varken innehall
eller arskurs paverkar antalet begrepp pa komplex niva. En f6ljd av det ar att elever med
behov av komplexitet kan komma att méta begrepp pa en komplex niva i samtliga hogsta-
diets arskurser. Exemplet med begreppet prototyp som diskuterades tidigare, visar att
komplexitet framtrader i elevtexter med olika sitt att skapa forklaringar och reflektioner,
genom variation och konstrast och visuella representationer (se Lo, 2012; Marton, 2015).
Darmed kan elever mota samma begrepp med olika beskrivningar som betonar olika
aspekter beroende pa vilket liromedel som anvands.
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Mer specifikt kan det totala antalet centrala tekniska begrepp som presenteras i
kapitlen diskuteras, dir variationen ar stor fran 14 begrepp som minst till 106 begrepp
som mest i ett kapitel. For elever med sarskild begavning utgor vanligtvis inte antalet
begrepp nagon storre utmaning, da de lar snabbt (Gagné, 2021; Renzulli & Reis, 2014;
Sims, 2023). Det stora antalet begrepp inom ett och samma omrade kan ses som berikning
av innehallet (Reis m.fl., 2021; Tomlinson, 2016). En tidigare studie visar att laromedel i
naturkunskap tenderar att fokusera pa ytligt amnesinnehédll, snarare 4n pa mer
djupgdende dmnesinnehall, och att kapitel i liromedlen presenterar ett stort antal
begrepp (Varg, 2024). Det diskuteras i studien att det kan vara en spegling av en
samhallsdiskurs diar matning av elevers kunskaper dominerar. Eftersom resultaten fran
den har studien visar pa liknande resultat med manga begrepp i nagra kapitel, ar det
relevant att stilla frigan om liromedel i teknik speglar samma sambhéllsdiskurs. Ar fokus
i tekniklaromedlen matning av elevers kunskaper? Oavsett visar resultaten fran den har
studien att variationen i antal begrepp inte givet skapar komplexitet, utan lararen kan
behova fatta olika didaktiska beslut for att begreppen ska relatera till varandra (sa att en
berikning med breddning eller fordjupning ska kunna erbjudas).

5.4 Elever ges mojlighet att lara sig att lara och utveckla digital kompetens

Studiens resultat visar hur komplexitet erbjuds i liromedel. I flertalet aktiviteter diar den
komplexa kombinationen B2 (forstd — konceptuell kunskap) forekommer, ska elever pa
egen hand soka efter information via exempelvis olika hemsidor pa internet, instruktions-
videor, tutorials, alternativt anvinda egna erfarenheter for att besvara det efterfragade.
En implikation av dessa resultat ar att elever ges mojlighet att lara sig att lara. I och med
att aktiviteterna i lairomedlen inte instruerar eller vagleder eleverna i sokandet efter in-
formation ar en implikation att de sjalva kan lara sig att lara. Detsamma galler i aktiviteter
med den komplexa kombinationen B4 (vardera — konceptuell kunskap). Det ar vanligt att
elever ska lista nagot eller diskutera fordelar och nackdelar med en teknisk 16sning och
aven i dessa aktiviteter far eleven pa egen hand soka efter information och gora en virde-
ring av informationen eftersom laromedlen saknar informationen i tillhorande kapitel.
Eftersom eleverna ska soka information, kombinera och anvianda sig av tidigare erfaren-
heter, kunskaper och information, avgora vilken information som saknas och som behovs
for aktiviteten, vardera informationen och killan som hittats, kan de lara sig att lara.

En annan implikation av studiens resultat ar att eleverna erbjuds utveckla viss digital
kompetens genom att de sjalva soker information via olika digitala verktyg och digitala
platser. Det livslanga larandet (European Commission, 2019; SFS 2010:800) kan stiarkas
genom digitala sokningar och eleverna kan lara att hantera digitala verktyg och darvid oka
delar av sin digitala kompetens, bade gillande sokverktyget men ocksa gallande
exempelvis granskning av olika killor. De undersokta aktiviteterna ger dock inga
instruktioner eller anvisningar for att utveckla kallkritisk kompetens eller
sokningskompetens. Att laromedlen inte ger den eftersokta informationen i elevtexterna
kan tolkas som ett medvetet val av laromedelsforfattarna da teknik och teknikutveckling
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standigt forandras. Ett tryckt laromedel kan relativt snabbt bli utdaterat. Genom att lata
eleverna soka efter aktuell information, kan de lira sig uppdaterade aspekter av
innehéllet. Vad larandet for varje elev blir, besvaras inte i denna studie, men troligtvis
kommer innehéllet i lirandet att variera, beroende pa var eleven sokt information och vad
eleven funnit. Nar ansvaret att soka information laggs over till eleverna kan lararens
handlingsfrihet 6ver innehallet minska, och det ar relevant att stilla sig fragan hur
lararens roll som katalysator (se Gagné, 2021) paverkas av detta. Minskar katalysatorerna,
kan mojligheterna till utveckling hos elever med sarskild begavning minska.

5.5 Slutsats

Den overgripande slutsatsen fran denna studie ar att elever som behéver utmaningar och
stimulans och som ar i behov av komplexitet, exempelvis elever med sarskild begavning,
paverkas av de didaktiska val som lararen gor i teknikundervisningen. Vilka aktiviteter
som valjs i en undervisningssekvens avgor vilka komplexa kombinationer eleverna er-
bjuds, det vill sdga vilka kombinationer av kunskapsdimensioner och formagor som kan
utvecklas i den specifika aktiviteten. Det tycks inte racka med att enbart anvanda elevtex-
ter och aktiviteter fran tryckta liromedel for att kontinuerligt méta elevers behov av kom-
plexitet eftersom variationen av komplexitet ar stor. Laromedlen behover kompletteras
med olika didaktiska val och anpassningar och en mojlighet ar att berika aktiviteten med
béde innehall och metoder sa att fler komplexa kombinationer skapas. Berikning kan ex-
empelvis goras genom att fordjupa innehallet och 6ka detaljgraden, eller genom att bredda
omradet for aktiviteten (Mellroth, 2018; Reis m.fl., 2021; Tomlinson, 2016). En breddning
ar mojlig genom att lata aktiviteten omfatta narliggande omraden och lata eleverna un-
dersoka relationen mellan de olika delarna i ett innehall.

Studien bidrar med kunskap till teknikdidaktisk forskning och till forskning om elever
med sarskild begavning genom att belysa pa vilket sitt liromedel i hogstadiets
teknikundervisning moter elevers behov av komplexitet, samt genom att pavisa att
laromedel inte tycks ge kontinuitet och progression gillande komplexitet.
Lararprofessionen kan dartill anvanda resultaten fran denna studie vid samtal om och
utveckling av teknikundervisning med alla elevers utveckling i fokus, dar aven de som lar
med latthet inkluderas. For att kunna uttala sig i ett bredare perspektiv om elevers behov
av komplexitet i teknikundervisningen, men dven hur andra behov mots som exempelvis
autonomi, autenticitet och support, behovs mer forskning. Forskning kan exempelvis
undersoka hur elever med sarskild begavning sjilva erfar utmanande teknikundervisning.
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