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Elever har ojamn kunskap om tekniska
system

Gunnar Host Linkopings universitet och NATDID

Tekniska system finns nastan overallt i samhéallet, men det ar ett omrade som innehaller
utmaningar fér undervisningen. I en ny studie beskriver forskare hur elevers nivaer av
kunskap varierar inom olika aspekter av tekniska system. En slutsats ar att det kan vara vart
for larare att satsa pa omraden med séarskilda utmaningar, till exempel deras syften och
styrning, och andra aspekter av tekniska system som inte syns.

Overallt omkring oss méanniskor finns tekniska lésningar som ménniskan skapat for att hjalpa oss
med vara behov och problem. Manga av dessa losningar &r svara att 6verblicka eftersom de bestar
av ett stort antal delar som samverkar. Det ar inte heller alltid klart var granserna for losningarna
gar. Sadan teknik kallas tekniska system, och exempel pa det kan vara allt fran en telefon och
elsystemet i ett hus till globala industriella processer.

I en studie har forskare fran Linkopings och Goteborgs universitet undersokt vilken typ av kunskap
elever i arskurs 8 har om tekniska system [1]. Eleverna i studien fick svara pa fragor om vatten och
avlopp i ett hus (Figur 1). Det visade sig att de kunde mycket om vissa aspekter av systemet, till
exempel strukturen, men de kunde mindre om andra aspekter, sdsom systemets grans.

Figur 1. Eleverna i studien fick svara pd fragor om vatten och avlopp i ett hus.
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Testet gjorde det ocksa majligt for forskarna att sarskilja olika nivaer i elevernas kunskap, nagot
som skulle kunna bli anvandbart for tekniklarare, enligt forskaren Jonas Hallstrom.

- I studien har vi bedomt komplexiteten i elevernas kunskaper om tekniska system, vilket vi i
framtida studier hoppas kunna utveckla till en kunskapstypologi och bedomningskriterier for
kunskaper om tekniska system, sager han.

Test visar elevers kunskap om tekniska system

Forskarna delade upp kunskap om tekniska system i fyra olika aspekter. Dessa var:

systemets grans mot omgivningen
systemets syfte

systemets struktur och beteende
floden av resurser i systemet.

Enligt forskarna kompletterar de fyra aspekterna varandra, och alla kravs for en god forstaelse av
ett tekniskt system.

Eleverna fick svara pa fragor som var gjorda for att fanga upp de olika aspekterna. Testet inneholl
en bild av ett hus, med pilar som visade att vatten gick bade in i och ut ur huset. De fick svara pa
fragor som till exempel:

e Vad ar farskvattensystemet till for? (Handlar om systemets syfte.)

e Paverkar farskvattensystemet miljon, och i sa fall hur? (Handlar om systemets grans mot
omgivningen.)

e Hur fungerar farskvattensystemet? (Handlar om alla fyra aspekterna.)

Eleverna fyllde i testet i grupper om tre elever. Sedan analyserade forskarna det eleverna skrivit
och ritat for att se vilka aspekter de tog upp.

Inom varje aspekt kan elever visa olika nivaer av kunskap. Forskarna kallar detta
kunskapskvaliteter eftersom de skiljer sig at kvalitativt. For att kunna bedoma detta formulerade
forskarna for var och en av aspekterna tre till fem olika kunskapskvaliteter. Dessa kvaliteter utgor
en hierarki, dar en lagre niva ligger till grund fér en hogre niva. Till exempel inneholl aspekten
”systemets struktur och beteende” fem olika nivaer:

Ge exempel pa komponenter.

Beskriv relationer mellan komponenter.

Koppla komponenter till systemets beteende.

Beskriv systemet med nagon relevant modell (till exempel natverks- eller cyklisk modell).
Beskriv hur forandringar i komponenter paverkar andra komponenter och systemets syfte.

SR e

God kunskap om systemets struktur och beteende

Nar det galler systemets struktur och beteende visade det sig att de flesta kunde ge exempel pa
komponenter i vattensystemet och kopplingar mellan dessa. Nasta niva av kunskap var mycket
mindre vanlig i svaren. Eleverna gav alltsa inte mycket férklaring till hur systemets delar ar
kopplade till dess dvergripande beteende. Exempel pa sadana forklaringar skulle kunna vara att ett
vattentorn gor sa att det hela tiden finns tryck sa att vatten kan fléda in i huset.

Pa en hogre niva av kunskapskvalitet, enligt forskarnas nivaindelning, forvantades eleverna
beskriva systemet med en modell. Det visade sig att fler elever gjorde detta jamfort med
foregaende niva dar de skulle koppla delarna till systemets beteende. Modellerna var 6ver lag
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ganska enkla, och de flesta beskrev sina modeller genom att rita hur systemets olika delar hanger
ihop.

Néagon grupp gav en verbal modell, dar de beskrev systemet genom att géra en analogi med
blodflodet. I denna modell fungerade vattentornet som hjarta. Bara en grupp lyckades na den
hogsta nivan, dar de skulle beskriva hur féorandringar i systemets delar paverkar dels systemets
ovriga delar och dels dess syfte.

Svarare med osynliga aspekter av tekniska system

Det var fa elever som tydligt namnde nagot om systemets grans mot omgivningen. De som anda
gjorde det trodde felaktigt att vattnet gick frén avloppet via ett reningsverk direkt tillbaka som
farskvatten. Aven det tekniska systemets syfte visade sig vara svart att formulera. De flesta elever
la fokus pa vad vattnet som kom in i huset skulle anvéndas till. Daremot var det ovanligt att de tog
upp syftet med att leda ut avloppet. De exempel som fanns handlade om toaletter.

De flesta elever beskrev flodet av vatten, vilket forstas inte var forvanande. Det var daremot fa
elever som beskrev floden med en mer avancerad kunskapskvalitet. Dessa nivaer av kunskap
handlar om floden av energi och information, hur dessa floden anvands i systemet, samt
information som anvands for kontroll av systemet. Till exempel skulle det kunna handla om att
varmvatten leder energi in i huset, eller att information om forbrukningen av vatten anvands for att
styra hur mycket vatten som ska foras in i systemet.

Resultaten stammer med tidigare forskning om vad elever kan om tekniska system. Det ar vanligt
att elever har en relativt god forstaelse for systemens struktur, alltsa vilka delar ett tekniskt system
bestar av och hur dessa ar lankade med varandra. Aven in- och utfléden brukar elever ha kunskap
om, alltsa till exempel att vatten leds in i ett hus och att avloppsvatten leds ut. Daremot brukar det
vara svarare att forsta dess grans mot omgivningen, fléden av information och hur systemet
kontrolleras, samt vilken roll manniskan har i systemet.

Mer forskning om tekniska system i teknikamnet

I studien uppger de 32 elever som deltog att de inte arbetat med tekniska system i undervisningen.
Det innebar att det inte var underligt att de inte hade s& djupa kunskaper om vatten- och
avloppssystemet i ett hus. Enligt forskarna visar det anda att manga elever i studien utifran tidigare
erfarenheter hade en viss forstaelse for denna typ av hushallsnara system. Det visar pa att det kan
vara vart att fokusera mer pa det som ar svart, menar Jonas Hallstrom.

- En larare skulle kunna ta fasta pa just de “osynliga” delarna eller aspekterna av tekniska system,
till exempel hur ett specifikt system ser ut under ytan, eller hur det styrs genom aterkoppling, och
undervisa om det. Elever behover ocksa fa lara sig mer om hur olika komponenter fungerar, sager
han.

Forskarna ser studien som ett forsta steg mot en taxonomi for elevers kunskap om tekniska system.
En sadan taxonomi skulle innehalla en utveckling av den beskrivning av nivaer av kunskap som de
anvande i den har studien. Det skulle i sin tur kunna ge stod for larares bedomning i teknikamnet.

Artikeln presenterades pa konferensen PATT, vilket ar den storsta forskningskonferensen inom
teknikdidaktik. Namnet star for Pupils’ Attitudes Toward Technology, eftersom den fran bérjan
hade fokus pa just attityder till teknik. Numer &r konferensen mycket bredare och tar upp all typ av
teknikdidaktisk forskning. Vid konferensen presenterades aven andra artiklar om tekniska system

[2-4]. Se aven [5].
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Notering

Forfattaren har skrivit denna artikel som en del av ett uppdrag fran Skolverket. Artikeln
publicerades forst pa Skolverkets hemsida for forskningsspridning:
https://www.skolverket.se/skolutveckling/forskning-och-utvarderingar/artiklar-om-forskning/elever-

har-ojamn-kunskap-om-tekniska-system
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