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Abstract

Research related to the school subject technology shows that teaching about technological system

is limited and that there is an uncertainty among teachers about what the learning of technological
systems implies. The purpose of this article is to contribute to the development of teachers’ profession-
al object of knowledge about technological systems. In the curriculum of the subject technology in
several countries, including Sweden, knowledge about technological systems such as information, en-
ergy and communication systems are included. In this article a synthesized analysis of two phenome-
nographic studies of young people’s experience of technological systems is presented. The result of the
analysis is young people’s experience of technological systems described in terms of three dimensions
of variation: resource, intent and structure. Critical aspects in those dimensions are also identified.
Looking at the dimensions and aspects from an educational perspective, they offer a possible starting
point for teachers when they plan instruction on technological systems. If teachers address their own
and young people’s awareness on dimensions of variation, it will enable more powerful ways of learn-
ing about technological systems.

INLEDNING

Det saknas i dag dokumentation och forskning om tekniska system som ldarandeobjekt. Nar det
géller teorier om tekniska system som kunskapsomrade har Klasander (2010) i sina studier bidra-
git genom att analysera och sammanfatta dessa i vad han kallar systemsignifikanter. Systemsig-
nifikanterna beskriver Klasander som: 1) systemets tekniska kérna, 2) komponenter, delsystem
och hierarkier, 3) samband och helhet, 4) systemgrdns och omgivning, 5) isolerade, slutna eller
Oppna mot omgivningen, 6) informationsfléde, kontroll och &terkoppling, 7) systemets funktioner,
8) systemets storlek och komplexitet, 9) dynamik, 10) sociokonstruktivistiska och sociotekniska
perspektiv, 11) produktionsvillkor och innovationssystem. (s. 46-48).

Klasander visar ocksa att det finns oklarheter hos ldarare kring vad som bor fokuseras i undervis-
ningen for att bidra till larande. Didaktiker &r 6verens om att s& vél &mnesteorier som teorier om
larande som elevers forutsattningar dr viktiga delar for att bidra till larande inom ett kunskapsom-
rade (Nilsson, 2008; Zetterqvist, 2003).
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Ungas uppfattningar om tekniska system &r en viktig kalla for rikare forstaelse av tekniska system
som ldarandeobjekt och bidrar till den &mnesdidaktiska kompetensen kring elevers forutséttningar.
Det dr ocksad av betydelse att kunna identifiera kritiska aspekter hos larandeobjektet eftersom
dessa tydliggor vad som bor fokuseras i undervisningen for att skapa goda larandemoijligheter.

Syftet med denna studie 4r att bidra med kunskaper sa att ldrare kan utveckla undervisningen
om tekniska system. Genom att gora en syntetiserad analys av tvd fenomenografiska studier kan
aspekter som har betydelse for forstaelsen av tekniska system ringas in, och tekniska system som
larandeobjekt kan ta form. I den ena studien, som ingér i analysen, komponentstudien, genomfors
intervjuer dédr relationen mellan foremal och tekniska system fokuseras. I den andra studien, sys-
temstudien, genomfors intervjuer dar systemen som helhet star i centrum. Genom en syntetiserad
analys undersoks gemensamma drag géllande uppfattningar om tekniska system i komponent-
och systemstudien. Med tekniska system avses komplexa sociotekniska system s& som informa-
tions-, energi- och transportsystem.

BAKGRUND

Fenomenografi och variationsteori
For att analytiskt angripa relationen mellan ldrande och undervisning anviands begrepp med
forankring i den fenomenografiska ansatsen.

Inom fenomenografin finns ett intresse i att studera hur méanniskor erfar, forstar eller uppfattar
varlden. Att erfara, forstd och uppfatta anvénds synonymt i artikeln (jmf Marton & Pong, 2008).
Naér vi uppfattar nagot i var vérld &r det vissa aspekter av detta ndgot som urskiljs, vissa aspek-
ter fokuseras och andra hamnar i bakgrunden. Eftersom alla manniskor har olika erfarenheter
uppstar en variation i vad som urskiljs i forhallande till ett visst fenomen i virlden. Det &r mot
denna variation och den kopplade variationen av uppfattningar om fenomenet som intresset riktas
mot inom fenomenografin. Med hjélp av en fenomenografisk ansats kan en grupp individers upp-
fattningar om ett fenomen beskrivas i form av kvalitativt skilda men logiskt relaterade kategorier
(Marton & Booth, 2000).

De aspekter av fenomenet som urskiljs utgor tillsammans olika dimensioner av fenomenet. Det
kan exempelvis vara aspekter som &r kopplade till fenomenets strukturella dimension, hur feno-
menet dr uppbyggt eller aspekter som har att gora med meningen med fenomenet, referentiell di-
mension. Aspekter inom en dimension av fenomenet kan beskrivas som variationer av dimensio-
nen eller som att "En aspekt dr en dimension av variation [min kursivering]” (Marton & Booth,
2000, s. 176). Aspekterna kan ses som Kkritiska, kritiska aspekter, eftersom de visar pa avgorande
skillnader i uppfattningar om fenomenet. Nir en fenomenografisk ansats anviands for att beskriva
uppfattningar, dr det de kritiska aspekterna som skiljer ett sétt att uppfatta, kopplat till en kategori,
fran en annan.

En av de biarande tankarna inom fenomenografin &dr att det finns sitt att forstd fenomen i om-
varlden som &r kraftfullare &n andra. D& flera aspekter och dimensioner urskiljs och fokuseras
samtidigt i vart medvetande, innebér det en mer komplex och oftast mer kraftfull forstaelse.

Fenomenografin och variationsteorin 4r bada inriktade pa larande och undervisning, men tyngd-
punkten pa ldrande respektive undervisning ser olika ut. Inom variationsteorin ligger fokus fram-
for allt p4 undervisning och variation av de kritiska aspekterna hos ett fenomen for att de ska
kunna urskiljas (Pang, 2003). I variationsteorin anvinds variationsmonster som analytiska red-
skap for att planera och analysera undervisningen sa att dimensioner av variation och kritiska
aspekter synliggors (Marton, Runesson och Tsui, 2004). Variationsmonstren bendmns generalise-
ring, kontrast, separation och fusion. I en undervisningssituation géller det att 6ppna dimensioner
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genom variation sa att olika (kritiska) aspekter av fenomenet framtrédder for den ldrande. Booth
och Hultén (2003) menar att det finns en potential for larande om dimensioner tydliggors genom
variation. Det innebér inte automatiskt att larande sker men det erbjuder mojligheter for larande.

Artefakter

Teknikens tydligaste manifestation dr i form av artefakter, materiella foremal tillverkade av mén-
niskan for att uppna ett visst syfte (Mitcham, 1994). Artefakter som exempelvis mobiltelefonen
och datorn har stor betydelse for dagens unga. Tekniken finns stdndigt som en del av de ungas
liv. Den har funnits i alla tider, men den avancerade/hogteknologiska tekniken fanns inte i ungas
fickor, som en del av dem sjélva, som den finns i dag (Williams, 2009). S&ljo (2008) séger att var
”... forstéelse av larande och kunskapsutveckling dr att behdrskningen av artefakter &r en central
del av vart kunnande” (s. 15). Men om teknikundervisningen enbart fokuserar pa artefakter, den
teknik som unga &r vana vid och kommer i direkt kontakt med, missar vi teknikkunskaper som vi
som aktiva medborgare behover ha for att kunna vara delaktiga i att fatta beslut och f6r utveckling
av teknisk karaktar (Williams, 2009).

Flera forskare pétalar att det finns problem om teknik ensidigt fokuseras pé artefakter (Dusek,
2006; Kline, 2003; Klasander, 2010). Tva begréansningar som jag menar att en alltfor stark artefak-
tfokusering kan fa i undervisningssammanhang &r: 1) teknikkonsumism, att manniskan anvander
och brukar artefakter och kan endast paverka dem genom att bruka, missbruka eller inte bruka
alls, tekniken kan pa detta sétt uppfattas som autonom, 2) materialism, att artefakterna betraktas
som delar skilda fran de sammanhang de ingér i. Dusek (2006) poéngterar pa liknande sétt konsu-
mentproblematiken. Om teknik i férsta hand betraktas utifrdn artefakterna, ses inte individen som
delaktig i tekniken utan som négon som star utanfor tekniken och betraktar den. Artefakter, som
isolerade enheter av var vardag, dér de synliga fysiska delarna fokuseras, har kritiserats av bland
annat Bijker, Hughes och Pinch (1989) och Latour (1993) som menar att teknik bor forstas som
nagot mer &n enskilda delar. Artefakterna maste ses i sammanhang dir bade materiella och icke-
materiella aspekter integreras. Ett sétt att Overbrygga begrdnsningarna, som artefaktfokuseringen
kan leda till i undervisningen, &r att lyfta fram tekniska system som en utgdngspunkt nar det géiller
forstéelse av teknik i dagens samhille. Genom att synliggora tekniska system erbjuds en syn pa
teknik som innefattar bade artefakter och sammanhang i en kontext dar ménniskan &r integrerad
(Dusek, 2006; Kline, 2003).

Tekniska system

Tekniska system kan beskrivas som komponenter, bade materiella och icke-materiella, och sam-
band dem emellan. Tillsammans bildar de en helhet. Den helhet som systemet utgor méste ga att
urskilja frdn omgivningen genom vissa avgransningar (Dusek 2006; Ingelstam 2009; Kline 2003).
Tekniska system innebér att se teknik i sammanhang utifran ett helhetsperspektiv och som na-
got vi ménniskor dr delaktiga i. Detta talar for att systemperspektivet bor vara en del av kdrnan
i grundskolans teknikundervisning, vilket ocksd framkommer i de nationella styrdokumenten i
Sverige. Tekniska system finns som ett perspektiv pa teknik i den svenska kursplanen for teknik,
Lpo 94 (Skolverket, 1994/2000) och i den kommande ldroplanen, Lgr 11 (Skolverket, 2010) som
en del av det centrala innehallet.

Miénga tekniska system, som till exempel transportsystem, dr svara att 6verblicka. Systemen er-
bjuder inte alltid den genomskinlighet som skulle behovas for en fullstdndig inblick. Vissa delar
uppfattas som en svart ldda som inte gar att 6ppna, en “black box” (Latour, 1993). Podngen med
att se system fran ett helhetsperspektiv &r inte att ppna varenda “black box” utan att fa insikt om
teknikens konsekvenser pé olika nivéer, som till exempel hur det paverkar och kan péverkas av
individen, samhadllet och naturen. P4 sa sitt finns battre forutsattningar for ett aktivt deltagande
i de fragor och diskussioner i samhillet som ror teknik (Ingerman 2009; Svensson 2009). Ett di-
lemma som Frank (2005) pekar pa nar det géller att se tekniska system som en helhet 4r att det
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kravs olika specialister for att bygga upp och underhélla dem. Systemen blir svara att Gverblicka,
till och med f6r dem som kallas experter.

Trots det dr en av de grundldggande idéerna med att se pa vérlden i form av system att ”... se
virlden i helheter, alltsd modeller av virlden som har gemensamma egenskaper” (Oqvist, 2008, s.
9). En av utmaningarna i undervisningssammanhang blir att uppmérksamma bade helheten och
delarnas betydelse for denna helhet. Delar av en helhet maste, samtidigt som de studeras separat,
ses i relation till helheten. Annars finns en risk att delarna bara ses som just delar. Cruse (1978)
beskriver det pé foljande sétt:

Suppose I take a hacksaw and cut a typewriter into two. Are the pieces I obtain "parts’ of the
typewriter in the normal sense? Clearly not. In fact, the situation neatly differentiates the mea-
ning of piece and part. (s. 31)

Om enbart delarna, i form av foremal, fokuseras nér tekniska system studeras finns en risk att
manniskans roll i systemen endast blir som anvandare, konsument, av féremélen som ingér i systemet.
For en mer differentierad syn pd ménniskans roll behovs ett helhetstdnkande kring system dér det
tydliggors att médnniskan bade anvénder, underhaller och kontrollerar systemen. Ingelstam (2002)
poéngterar detta genom att sdga att tekniska system i sig inte kan utrétta ndgot, ménniskan maste fin-
nas med. Tekniska system &dr bade tekniska och sociala konstruktioner. Som individer &r vi integrerade
i tekniska system antingen som komponenter - aktorer eller som ldnkar mellan komponenter.

Tekniska system fran ett didaktiskt perspektiv

Undervisning om tekniska system innebér didaktiska utmaningar. Framfor allt saknas idag be-
skrivningar av hur lirandeobjektet, tekniska system, kan presenteras s& att unga erbjuds moj-
ligheter att ldra. Larare behdver en dmnesdidaktisk kompetens for att i undervisningen skapa
forutsédttningar for larande. En del i denna kompetens handlar om kédnnedom om den ldrandes
forutsattningar, mojligheter och svarigheter, nér det géller att forstd det aktuella larandeobjektet.
Carlgren och Marton (2000) beskriver det som:

Om lararen ger akt pa elevernas sétt att tdnka och resonera kan det bli en kalla till rikare for-
staelse inte bara av elevernas tdnkande utan dven av sjdlva fenomenet de tdnker om. (s. 229)

Klasander (2010) har gjort undersokningar av hur tekniska system beskrivs i svenska ldromedel,
styrdokument och av ldrare. Han bidrar genom dessa med teoretiska kunskaper om ldrandeobjek-
tet tekniska system, men pekar ocksa pa att det saknas kunskaper kring vad larande och under-
visning om tekniska system innebar. Den bild som Klasander ger nér det giller undervisning av
tekniska system i den svenska grundskolan tydliggor att det framfor allt fokuseras péa artefakter,
bade i laromedel och i undervisningspraktiken. Detta skapar vad han kallar en artefaktens hege-
moni. I denna hegemoni skuggas teknikens systemiska karaktédr av artefakterna. Undervisningen
kommer att handla om artefakter: hur de dr konstruerade, vilka material de bestar av och deras
inre funktion. Hur artefakterna &r relaterade till varandra eller 4r delar av system saknas. Aven om
det i styrdokumenten har skett en fordndring for att tydliggora teknikens systemiska karaktér har
denna inte realiserats i undervisningspraktiken.

Internationell forskning inom det teknikdidaktiska filtet tar ofta sin utgangspunkt i ldroplaner,
lararperspektiv och definitioner av teknik och teknikdmnet (De Vries, 2003; Hagberg & Hultén,
2005; Zuga, 1997). Teknikdidaktisk forskning om tekniska system &r under utveckling. Ginns,
Nortons och McRobbies (2005) har i en undersokning studerat hur 30 australiensiska elever i
arskurs sex forstar tekniska system. De system som tas upp &r: telefonen, en angdriven modellbat,
kugghjul och sub-system pé en cykel. Undersdkningen bygger pé ett systems/foremaéls inre struk-
tur och komponenter vilket resulterar i att det framfor allt &r delar i system som belyses och inte
system som en helhet.
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I tva tidigare studier (Svensson & Ingerman, 2010; Svensson, Zetterqvist & Ingerman, 2010)
studeras ungas uppfattningar om tekniska system utifran bade komponent- och systemperspektiv.
Dessa studier bidrar med kunskaper nér det géller forstaelse om tekniska system, men det saknas
en entydighet kring vad ldararen bor fokusera péd i undervisningen for att utveckla ldarandet om
tekniska system. I denna artikel vill jag presentera en syntetiserad analys av de bdda ovannédmnda
studierna for att bidra med kunskaper nér det géller undervisning om tekniska system. En mer
ingdende beskrivning av resultaten frdn komponent- och systemstudien presenteras under Ut-
gangspunkter.

SYFTE

Med utgangspunkt i ungas uppfattningar om tekniska system syftar denna studie till att undersoka
vilka dimensioner och kritiska aspekter som kan vara relevanta att belysa i undervisningen dér
tekniska system fokuseras som larandeobjekt.

Fragestdllningar
Vilka dimensioner av tekniska system uppfattar unga da system belyses fran tva perspektiv?
Vilka aspekter inom dimensionerna &r kritiska for en mer utvecklad forstaelse om tekniska system?

UTGANGSPUNKTER

Tva studier av ungas uppfattningar om tekniska system utgor utgdngspunkten for denna artikel. I
studierna anvénds en fenomenografisk forskningsansats, vilket innebér att kvalitativt olika sétt att
forstd samma fenomen studeras. De tva studierna tar sin utgdngspunkt i tva olika perspektiv pa
tekniska system: komponenter (Svensson & Ingerman, 2009) och system (Svensson m fl., 2010).
Det overgripande och gemensamma intresset i bada studierna &r tekniska system.

Komponentstudien utgér fran nigra vanligt forekommande féremal; mobiltelefonen, glodlampan/
lagenergilampan och bananen, som presenteras for 10- och 15-aringar i en intervjustudie. Intervju-
erna ror sig kring foremalen i relation till s& vél funktion som system. Intervjuerna analyseras med
en fenomenografisk ansats. Tre dimensioner utkristalliseras nar det géller vad de unga uppfattar
som kénnetecknande for system:

Flode - forflyttning av material, energi eller information genom systemet

Komponentinteraktion - sammankoppling och interagering av systemets delar genom transforma-
tion, transportering, lagring, styrning och reglering

Systeminteraktion - interagering mellan systemet och andra narliggande system samt systemets
grinser mot omgivningen.

Den fortsatta analysen resulterade i fem kategorier, tabell 1, som beskriver hur de unga uppfattar
relationen mellan féreméal och system.

Tabell 1. Komponentstudiens kategorier

Kategori | Beskrivning

K1 Foremalen tas forgivna och beskrivs utan kopplingar till andra foremal eller system i
omgivningen

K2 Foéremalens funktion (vad som behdvs for att féremalen ska fungera) kopplas till ett
flode

K3 Foremalen beskrivs med relationer till andra komponenter dar det kan ske férandrin-
gar av flodet mellan komponenterna

K4 Foremalen ses som delar dar olika processer sker och kan styras av olika faktorer

Ks Foremalen beskrivs som komponenter i en process som avgransas fran omgivningen
men med relationer till andra system, manniskor, natur och samhalle
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Kategorierna dr inkluderande, vilket innebér att i kategori K2 ingar dven beskrivningar som gar att
finna i kategori K1. Kategorierna och dimensionerna &r sammanldnkande och det finns en hierar-
kisk ordning mellan kategorierna och dimensionerna. I kategori K1 forekommer endast dimensio-
nen fléde. 1 kategori K2 finns dven komponentinteraktion med i viss utstrackning. I kategori K3
ingdr dven systeminteraktion. 1 kategorierna K4 och K5 férekommer samtliga dimensioner, och
fler aspekter av dimensionerna tydliggors.

Systemstudien syftar till att fordjupa kunskaperna om ungas uppfattningar om tekniska system.
Den tar sin utgangspunkt i tidigare forskning och teorier om tekniska system. Det dr system som
en helhet som fokuseras i studien. I intervjuerna med 15-aringarna fokuseras tre system: transport,
energi och kommunikation, vilka kontextrelateras i forhallande till bananer, elektricitet och mo-
biltelefoner. I borjan av intervjun presenteras de ingadende systemen med tre bilder, 1) en person
som packar bananer, 2) en satellit bild av Europa pé natten, 3) en mobiloperators tackningskarta
over Sverige, med avsikten att sdtta in systemen i ett sammanhang. Sedan stills fragor i relation
till bilderna och till system som en helhet.

En fenomenografisk analys genomf6rs, dédr strukturella och referentiella aspekter anvinds som
analytiska verktyg (Marton & Booth, 2000). Strukturella aspekter avser systemets delar som til-
Isammans bildar en helhet. I de strukturella aspekterna inkluderas béde delarnas relation till va-
randra - det interna, och systemet som en helhet i forhéllande till det som omger systemet - det
externa. Referentiella aspekter handlar om den mening som urskiljs. Analysen resulterar i fem
kategorier, S1-S5, av uppfattningar om tekniska system som presenteras i tabell 2.

Tabell 2. Systemstudiens kategorier

Kategori | Beskrivning

S1 Tekniska systemaspekter och situationer forbises

S2 Tekniska system finns till for att manniskan ska kunna anvianda det systemet lever-
erar

S3 Tekniska system uppratthalls av méanniskor genom att de arbetar med dem och
kontrollerar dem

S4 Tekniska system samspelar med manniskor och samhallet

S5 Manniskor och samhalle ar en del av tekniska system

Relationen mellan kategorierna av uppfattningar och de strukturella och referentiella aspekterna
kan beskrivas genom en 6kande komplexitet. I kategori S1 &r det enskilda komponenter, en lampa
eller en mobil, som fokuseras. Skillnaden 4r stor mot kategori S5, i vilken en mer utvecklad syn
pa tekniska system finns, dar bdde komponenterna och meningen med systemet for individer och
sambhiillet integreras i beskrivningar.

Ett viktigt steg i komplexitetsokning gér att finna i den strukturella aspekten mellan kategori
S1 och S2. I kategori S1 forbises systemets ”systemiskhet”, men i de Ovriga fyra kategorierna ar
”systemiskheten” i ndgon mening synlig och viktig. Det dr ocksa en 6kad i komplexitet mellan
kategori S3, dar systemet i fokus inte kopplas samman eller relateras till andra system, och S4 dar
det aktuella systemet har tydliga relationer till andra system.

Mellan kategori S4 och S5 okar i komplexitet genom séttet att beskriva systemets struktur, som
komponenter eller som en 6vergripande struktur, dir enskilda komponenter tilldts hamna i bak-
grunden och beskrivas som en “black box”.

Det finns ocksa en viktig skiljelinje i forhallande till den referentiella aspekten mellan kategorierna

S3 och S4, dér det handlar om hur ménniskor placeras i férhallande till systemet, utanfor systemet
som anvéndare av systemet eller inne i systemet som en del av det.
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MEeToD

Att gora en syntes av tvd datainsamlingar innebér att tvad enheter forenas for att se om det finns
gemensamma drag i bdda dessa enheter som kan ge ny kunskap. Det dr komponentstudiens och
systemstudiens utfallsrum och empiri som utgor tva enheter i den syntetiserade analysen.

Komponentstudien Systemstudien Studien
Fenomenografisk ansats Fenomenografisk ansats Syntetiserad analys
Intervjuer med unga Intervjuer med unga Variationsteoretisk ram
Kategorier som beskriver _,\, Kategorier som beskriver Dimensioner och aspekter
ungas uppfattningar om ungas uppfattningar av som ringar in variationer i
relationen mellan foremal system utifrén ett system som sitt att erfara tekniska
och tekniska system en helhet system

Figur 1. Beskrivning av forhdllandet mellan komponentstudien, systemstudien och studien som
presenteras i denna artikel.

Genom att analysera kategorierna fran de bada studierna, komponent- och systemstudien, dar
ungas olika uppfattningar om tekniska system beskrivs, kan dimensioner som dr gemensamma
for bada utfallsrummen identifieras. Analysen resulterar pa detta satt forst i ett antal tentativa
dimensioner som beskriver den variation som forkommer i de bada studiernas utfallsrum. For att
undersoka tillforlitligheten i dessa dimensioner plockas intervjuutsagor fran samtliga kategorier
fram och testas mot de framtagna dimensionerna. D& den variation som forekommer i utsagorna
tdcks in av dimensionerna far dessa sin slutliga form.

I analysens andra steg analyseras varje dimension for sig for att finna de aspekter som pa ett
avgorande sitt skiljer kategorierna at inom dimensionen. Inom varje dimension finns ett antal
kritiska aspekter. De kritiska aspekterna provas mot samtliga utsagor, sé att de beskriver det som
skiljer en uppfattning om tekniska system frdn en annan. Med hjélp av citat fran bada studiernas
kategorier belyses de olika aspekterna.

RESULTAT

Den syntetiserade analysen av komponent- och systemstudien resulterade i tre dimensioner, som
beskriver olika sétt att forstd fenomenet tekniska system:

Resurs - information, energi och materia som systemet levererar for att uppfylla vissa behov Re-
surserna tillférs systemet som ett inflode (input), och genom olika processer sitter de systemet i
arbete, for att sedan lamna systemet som ett utflode (output).

Intention - avsikten med systemet, vad uppnar vi med systemet och varfor har vi byggt upp det?
Jamfort med resursen sa riktas intentionen inte mot den tekniska 16sningen av problemet, det som
ska levereras, utan mot behovet av en 19sning.

Struktur — uppbyggnad, kan delas upp i en intern - systemets inre delar och samband och en extern
- systemets vixelverkan med andra system och omgivningen (naturen och samhallet).

Inom varje dimension finns ett antal aspekter som visar sig vara kritiska, d& de skiljer en uppfatt-
ning om tekniska system fran en annan. Aspekterna inom en dimension bendmns utifran 6kad
komplexitet. Den forsta aspekten dr den minst komplexa. De kritiska aspekterna sammanfattas i
tabell 3 och beskrivs sedan inom varje dimension med nagot citat.
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Tabell 3. Resultat av den syntetiserade analysen i form av dimensioner och kritiska aspekter av
tekniska system.

Dimensioner Kritiska Aspekter
Resurs Forsta aspekten - Att det finns ett flode

Andra aspekten - Vad det dr som flodar

Tredje aspekten - Vad kan paverka flodet

Intention Férsta aspekten - Vilket behov tillgodoses for individen?
Andra aspekten - Vilket behov tillgodoses for manniskan och samhallet?
Struktur Férsta aspekten (intern) - Komponenters betydelse

Andra aspekten (intern) - Relationerna mellan komponenterna

Tredje aspekten (intern) - Komponenter i bakgrunden
Fjdrde aspekten (extern) - Relation till andra system och manniskan
Femte aspekten (extern) - Relation till andra system, samhallet och manniskan

Resurs

I dimensionen gar det att uttolka tre aspekter som kritiska. Den forsta aspekten dr att verhuvud-
taget uppfatta ett flode. I ett citat fran kategori 2 i systemstudien (S2) forekommer signaler och
tdckning som det som forflyttas i systemet vilket tyder pa att ett flode uppfattas.

Exempel fran S2: flode forekommer

Intervjuare Mm, sa om vi séger att du ska ringa fran den mobilen [pekar pé bilden] till din
mammas mobil till exempel. Hur funkar det?
Elev 5b D4 har jag min mobil och s& har hon sin mobil hér borta séger vi [ritar]. D&

skickar ju min mobil,... borde ju skicka signaler till hennes mobil si att den
mérker att, nu dr nagot pa gang eller jag vet inte. Och d4, sen sé... ser hon vl
det och sen nér hon trycker typ pa svara s& kommer vl en signal till min mobil
som visar att, du din mamma har svarat och sa pratar man. S4 tror jag att det

fungerar
Intervjuare Men vad behovs den for di [masten]?
Elev 5b Ja, men den behovs ju for att min, eller alltsé for att... det dr vil for att dom hér

tdckningarna, den tdckningen som &r har ifran [frdn masten till mobilen] gar ju
in till min mobil f6r att jag ska..., den ska fungera.

Den andra aspekten dr att urskilja vad som flodar i form av information, energi och materia och
om detta flode ses som nagot specifikt, en banan eller el till en viss lampa, eller som nagot gene-
rellt, bananer eller el till olika apparater.

Den tredje aspekten handlar om vad som kan péverka flodet, som exempelvis olika komponenter.
Exemplet hdmtas fran kategori 3 i systemstudien (S3):

Exempel fran S3: flodet pdverkas av komponenter

Intervjuare ... Hur ser systemet ut som forser oss med el?

Elev 8b Ja, forst méste ju elen produceras och det gor det ju vid typ kédrnkraftsverk, och
till exempel andra energikéllor dr vindkraftverk, solceller och vattenkraftverk
och sa. Sen gors elen om, om man far el genom typ vattenkraftverk s maste
elen goras om till el, eller energin gors om till el i sddana ddr generatorer typ och
sen typ transporteras den ut till ledningarna till husen som tar emot den.
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Forstaelsen for vad som flodar i systemet &r avgorande for att forstd att anvinda system, som ett
verktyg for att beskriva vérlden. Resurs som dimension kan ses som grundlidggande och framtrader
inte lika tydligt nir de unga visar en mer utvecklad systemsyn.

Intention

Dimensionen utgors av tva kritiska aspekter. Den ena aspekten riktas mot en intention for den
individuella anvidndaren och den andra mot bade individen och sambhéillet i stort.

Ett citat fran kategori S2 visar den forsta aspekten, att systemet &r till for den enskilda anvédndarens
skull och om inte hon anvander systemet skulle det inte finnas.

Exempel fran S2: for enskilda anvindare

Intervjuare Och vad har du for betydelse for systemet?

Elev 4b Jag anvénder el s att utan mej, eller mej och andra, s skulle dom inte fa in
ndgon som anvénde el och da skulle dom inte f& pengar till och tillverka el och
s skulle det inte finnas 6ver huvudtaget.

Den andra aspekten gar att finna i citatet frdn kategori S5, dédr avsikten med systemet sitts i rela-
tion till médnniskan och samhéllet. Har ser vi ocksé att systemets betydelse differentieras i forhal-

lande till individen och samhillet.

Exempel fran S5: for manniskor och samhidille

Intervjuare Behovs du for att det hér systemet ska funka?

Elev 16b N4, det tror jag inte. For enskilda ménniskor liksom det behovs nog inte, egent-
ligen, det dr ju liksom en samhidilles grej, kan man tycka

Intervjuare Behover du systemet?

Elev 16b Ja verkligen, jag dr beroende av det

Intervjuare Du skulle inte klara dig utan det?

Elev 16b Samhdillet skulle inte klara sig utan det tror jag. Jag kanske skulle gora det

men... klart man 6verlever men samhadllet klarar sig inte utan det

Struktur

Dimensionen dr uppdelad i tva delar, intern och extern struktur. Inom intern struktur finns tre
kritiska aspekter. I den externa finns tva kritiska aspekter. I den forsta aspekten beskrivs kompo-
nenter som enskilda foremal. I den andra, mer utvecklade, beskrivs komponenterna som delar av
systemet med olika funktioner. I den tredje, och den aspekt som pekar mot den mest avancerade
uppfattningen nér det géller den interna dimensionen, beskrivs de enskilda delarna inte ldngre
som viktiga, utan det dr snarare malet med system som &r det viktiga. I strukturens externa di-
mension, systemets viaxelverkan med andra system och sin omgivning, krdvs en forstaelse pa en
hogre abstraktionsnivd &n i den interna. Den fjarde aspekten beskriver interaktion mellan det
aktuella systemet och andra system, vilken 4r svar att uppfatta om systemet endast uppfattas som
enskilda komponenter. I den femte aspekten beskrivs systemets interaktion med andra system och
omgivningen.

I den forsta aspekten é&r det enskilda komponenter, en rund lampa, en kontakt, en fabrik, som
relateras till systemets struktur.

En mer utvecklad syn pa systemets struktur ser vi i den andra aspekten, ddr komponenter i syste-
met interagerar med varandra, genom omvandling, styrning och lagring, vilket vi ser i kategori S3.

Exempel fran S3: komponenter interagerar

Intervjuare []... om du tdnker pé det systemet som forser oss med el och sa forsoker du gora
en skiss over hur du tdnker att det ser ut

Elev 4b Ja, okej man kan vil ta typ till exempel ... vindkraft.

Intervjuare Ja oke;j.
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Elev 4b Ja, da tdnker man val typ sé [ritar]. S& har kommer elen [pekar pa vindkraftver
ket] sa aker den in i ndgot sant hér [fabrik] typ sd. Dér tar dom hand om elen.
Jag vet inte riktigt, den aker runt hér inne. For hdr kommer ju vinden som gor
sé att den hir [pekar pa vindsnurran] som gor att det blir en rorelseenergi. S&
hér omwvandlar dom rirelseenergin till elektricitet som dom skickar ut till ... jag
vet inte vad det dr for ndgot mellan men dom maste ju skicka ut till olika... jag
vet bara att det kommer till hus sen och andra foretag och sént. Sa jag vet inte
riktigt om det dr ndgonting mellan dér kanske... som tar hand om el eller lagrar
el ocksa. Sa tanker jag ungefar.

Den fredje aspekten, att det dr ndgot mer 4n komponenterna som saddana som har betydelse i
systemet och att hdndelser relaterade till systemet inte behover beskrivas genom att beskriva alla
komponenter utan kan beskrivas som en specifik situation, ”... ett haveri”. Det finns en kinnedom
om delarna i systemet, men varje enskild del behover inte anviandas for att beskriva systemet och
hur dess struktur kan paverkas. Det innebar att komponenterna urskiljs men hamnar i bakgrun-
den, medan andra aspekter av systemet fokuseras.

I kategori 5 frdn komponentstudien (K5) beskrivs den fjdrde kritiska aspekten dar interaktion
forekommer mellan systemet och nérliggande system, bananplantage och transportsystem, och i
forhéllande till manniskor.

Exempel fran K5: interaktion andra system och mdnniskor

Intervjuare Vad behovs for att vi skall kunna &ta bananer i Sverige?

Elev 13a Det behovs transportmedel for att fa hit bananer fran andra ldnder dér det finns
bananplantager. Sjélvklart man kan ju ha bananplantager hér i vixthus, men
det dr inte sarskilt effektivt, men jag tror att det basta dr om det finns batar el
ler... flygplan fran andra kontinenter som &r stora sa de kan ta mycket i taget.
Och sen sa klart att det finns folk som arbetar och ser till att dom skordas or
dentligt och att de inte blir daliga och séa.

I kategorin S5 visar citatet pa4 hur den femte aspekten dédr sambhillet, andra system och ménnis-
kan har betydelse for det system som fokuseras. Det finns delar som inte direkt &r en del av det
aktuella systemet, men som &ndéa kan péaverkas av systemet, som till exempel utbildningssystem
”... deras utbildning ndstan dr bortkastad”. En mer omfattande vaxelverkan mellan systemet och
dess omgivning framtrader.

Exempel fran S5: interaktion samhdlle, system, mdnniska

Intervjuare Vilken betydelse har systemet for dom [méanniskorna]?

Elev 9b Ja, ja for det forsta om dom har... framst den hir jobbindustrin som bygger upp
masterna dom har inget och géra om dom inte far sétta upp master for jag tror
néstan dom specialiserar sig pa sédtta upp olika telemaster och skicka ut sadan...
information. Och om det inte finns négra operatorer, om det inte finns nagra
mobiltelefoner d4 har dom inget arbete. Sen finns det naturligtvis dom som job
bar som operatorer... och dom jobbar ocksa dir, finns det inga operatorer sa
kanske deras utbildning ndstan dr bortkastad for dom har inget jobb léngre i
sadana fall. S& det paverkar ju vildigt mycket for alla ndstan, konsumenterna
lika sa. Det finns ju vildigt manga jobb i Sverige dér vi anvénder jobbmobiler till
exempel for att kommunicera med olika foretag och det kanske paverkar valdigt
mycket om dom inte far sin mobiltelefon och inte kan kommunicera med varan
dra. Sa det paverkar ménga foretag och privatpersoner.
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Sammanfattning av resultat

Vad ldrare bér uppméirksamma och variera i undervisning kan beskrivas som tre dimensioner av
tekniska system - resurs, intention och struktur. Dimensionerna &r inte isolerade enheter utan det
finns kopplingar mellan dem.

Nar det géller resurs och strukturens interna delar finns en koppling vad géller det som flodar i
systemet och vilka komponenter som systemet dr uppbyggt av. Det framkommer i den tredje as-
pekten av resursen déir flodet paverkas av komponenter ”... energin gors om till el i sddana dér
generatorer” . Det finns ocksa en nédra koppling mellan resurs och intention. Resursen kan ses som
en grundldggande del av systemets egenskap, att leverera ndgot, medan intentionen handlar om
vilket behov som gett upphov till systemet. Resultaten i studien tyder pa att det finns en hierarkisk
ordning vad géller dimensionerna. Resursen och strukturens interna delar dr i den undersokta
gruppen av unga grundldggande for att erfara de tekniska systemens systemiska karaktdr. Om de
unga inte ser vad systemet levererar eller komponenterna och sambandet mellan dessa, har de
svart att urskilja systemet. Nésta steg &r att uppfatta intentionen med systemet pé olika nivéer,
individ/samhélle. Nar det géller strukturens externa delar krévs ett systemtidnkande p& en mer ut-
vecklad nivé, eftersom det handlar om att se omgivningens integrering med systemet. Ett exempel
pa detta &r att mobilsystemet kan paverka utbildningssystem, som i citatet av elev 9b.

Inom de tre dimensionerna finns ett antal aspekter av ldrandeobjektet som for den undersokta
gruppen &r kritiska. De unga som erfar flera av larandeobjektets dimensioner och aspekter har en
mer utvecklad forstéelse av tekniska system dn de som erfar en dimension.

DIDAKTISKA IMPLIKATIONER

Ungas forstaelse av tekniska system varierar och kan beskrivas som tre dimensioner. For att kunna
utveckla en bittre forstaelse om tekniska system kan undervisningen planeras sa att variationerna
tydliggors och aspekterna inom dimensionerna pa olika sitt varieras. Variation dr vasentligt for
larandet, eftersom det innebér att man kan urskilja saker fran varandra.

Variationsmonster

Inom variationsteorin anvinds variationsmonster for att majliggora urskiljning i undervisningen
(Marton m fl., 2004). Variationsmonstren anvédnds i denna studie som moijliga verktyg for larare
nér de planerar undervisningen. Wallerstedt (2010) har i en studie visat pad liknande anvénd-
ning av variationsmonster da ldarare planerar undervisning av taktart i musiken. Dimensionerna
som framkommit ringar in vad av ldarandeobjektet, tekniska system, som bor varieras. De kritiska
aspekterna ses som kritiska for den grupp som deltagit i denna specifika studie men kan pa ett
mer generellt plan sédgas beskriva aspekter av larandeobjektet tekniska system. Det gér inte att i
forvag sdga vilka aspekter som dr kritiska for en viss grupp individer, utan det dr nadgot som maste
undersokas for varje ny grupp av individer i forhallande till larandeobjektet. Daremot kan de as-
pekter som framkommit i analysen antas vara relevanta aspekter for ldraren att forhalla sig till da
hon planerar och genomf6r undervisningen. Kullberg (2010) har visat hur ldrare i undervisnings-
sammanhang kan anvénda sig av aspekter som visat sig kritiska for en viss grupp individer da de
planerar och genomftr undervisning av samma ldrandeobjekt med en annan grupp.

I samtliga tre dimensioner handlar det om att pa olika sétt variera aspekter inom dimensionen for
att tydliggora vilka relationer som finns mellan delar i systemet. I dimensionen resurs &r det fragan
om relationer mellan olika komponenter som behover varieras for att resursen, det som flodar, ska
synliggoras. Dessa relationer kan vara materiella, en ledning for transport av elektricitet eller mer
diffusa som en lag som reglerar hur mycket bananer man far importera. I intention handlar det om
att variera relationer i férhallande till nivaer, ndmligen mellan det som &r avsikten med systemet
och individen, ménniskorna eller samhillet. Relationerna i denna dimension kan sdgas ha en
konsekvenskaraktir, elsystemet har for avsikt att forse individer, mdnniskorna och samhéllet med
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el och hur paverkas dessa nivder om det inte levereras nagon el. Aven den omvinda relationen
finns, ndmligen vilken paverkan har individen, mdnniskorna och samhéllet pa vad systemet gor?
I dimensionen struktur &r det relationer i forhallande till det interna, mellan delar inom systemet,
och det externa, mellan systemet och andra system, som varieras. Relationer kan hér vara bade
materiella, ledningar och ror eller icke-materiella, lagar och regler.

Variationsmonster kan anvéndas for att urskilja variationer genom att relationer "tas bort” eller
separeras fran systemen for att tydliggora vad som hiander om relationerna inte finns. I dimensio-
nerna, resurs och struktur, kan detta géras om resursen stoppas, flodet bryts, till exempel genom
ett stromavbrott i energisystemet eller genom att en komponent slas ut, till exempel en mobilmast
i mobiltelefonsystemet. Marton m fl. (2004) beskriver detta som separering vilket har visat sig
vara en viktig variation som bor skapas i undervisningen for att astadkomma ldrande. Separering
innebér att vissa aspekter kan urskiljas frdn andra och detta kan uppnés genom att nadgon aspekt
varieras (flodet bryts eller komponenter tas bort) och andra hallas invarianta (of6rdndrade). Olika
relationer kan stédllas mot varandra eller kontrasteras i undervisningen for att pa sa sitt lattare
kunna urskiljas. I dimensionerna intention och resurs ser vi exempel pa detta genom att intentio-
nen med systemet relateras till individen, méanniskor och sambhdllet, avsikten med systemet kan
se olika ut for mig som individ och f6r samhéllet. Den resurs som utgor det huvudsakliga flodet
i ett system kan variera mellan information, energi och materia och genom att stilla system med
olika floden mot varandra kan denna relation urskiljas. Att kontrastera beskriver variation som
innebdr att en individ erfar nagot genom att ocksa uppfatta ndgot annat som hon kan jamfora med
(Marton m fl., 2004).

For att tydliggora hur separering och kontrastering kan anvindas for att beskriva ldrandeobjektet
presenteras en sammanfattning i tabell 4.

Tabell 4. Didaktiska implikationer med utgdngspunkt i dimensioner av variation och som as-
pekter av lirandeobjektet. Aspekterna av ldrandeobjektet dr for den undersékta gruppen kri-
tiska aspekter.

Dimensioner | Aspekter av larandeobjektet Méjliga satt att astadkomma variation
av variation
Resurs Att det finns ett flode Genom att separera flodet fran systemet
Vad det ar som flodar Genom att kontrastera floden energi, materia
och information
Vad kan paverka flodet Genom att "ta bort”, separera komponenter
Intention Vilket behov tillgodoses for Genom att kontrastera betydelsen for in-
individen? dividen, inget system- system
Vilket behov tillgodoses for Genom att kontrastera betydelsen pa olika
manniskan och samhallet? nivaer, for individen, manniskorna och samhal-
let
Struktur Komponenters betydelse Genom att separera delar fran helheten
Relationerna mellan kompo- Genom att kontrastera omvandlingar, lagringar,
nenterna transporter, transformeringar, styrningar och
regleringar
Komponenter i bakgrunden Genom att separera helheten fran delarna
Relation till andra system och | Genom att separera systemet fran andra sys-
manniskan tem och manniskan
Relation till andra system, Genom att separera systemet fran andra sys-
samhallet och manniskan tem, samhallet och manniskan
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Perspektiv pa tekniska system

For att komma at alla tre dimensioner, resurs, intention och struktur kan det vara nodvandigt att
se pa tekniska system fran flera perspektiv. Detta talar for att i linje med fenomenografin erbjuda
inldrningssituationer med olika relevansstruktur (Marton & Booth 2000), det vill séga situatio-
ner dar tekniska system dr den gemensamma faktorn men dar olika perspektiv hamnar i fokus.
Relevansstrukturer innebar att varje situation manar till visst erfarande. Om de unga kan erfara
fenomenet i olika situationer innebér det att relationen mellan fenomenet och dem sjédlva har
fordandrats. De kan urskilja aspekter som de inte kunde tidigare, och detta innebar larande. Unga
som endast far mota tekniska system utifran en sorts relevansstruktur, till exempel utifran artefak-
tperspektivet, far inte samma majligheter till lirande om tekniska system. Aven om artefakterna
ocksa bor ses som potentiella och viktig ingangar till kunskaper om tekniska system. I Svenssons
och Ingermans studie (2010) framkommer att en artefakt kan vara en mojlig utgdngspunkt for att
lyfta fram vissa aspekter av tekniska system.

I analysen visar sig skillnader som direkt kan kopplas till det perspektiv som tas pd systemet
- komponentperspektivet, tar sin utgdngspunkt i foremal som delar i ett tekniskt system, - sys-
temperspektivet, har system som helhet som utgdngspunkt. Nar utgdngspunkten tas i enskilda
féremal som delar av ett system ser vi pa systemet fran en mikroniva. De unga forsoker utifrdn
delarna se en helhet. Delens betydelse for systemet hamnar i fokus och avsikten med systemet blir
direkt relaterad till denna del. Om vi tar mobiltelefonen som exempel, dr avsikten med systemet
att signaler kan ga fram till mobiltelefonen. Nar utgdngspunkten istéllet 4r systemet som en helhet
- makroniva, blir delarna allt mer ovésentliga och blir en "black box” i stérre utstrackning. Nar
det gdller mobiltelefonen ligger fokus inte pa signaler till den enskilda mobilen, utan pa att kunna
kommunicera med andra ménniskor.

Det framkommer ocksa i analysen att variationen i form av perspektiviorskjutning gor att up-
pmaéarksamheten flyttas fran individ till samhélle. D& de unga utifrdn foremal beskriver intentionen
med ett tekniskt system dr det individens anvdndning av foremélen som i forsta hand uppfattas.
Nar de unga utifran systemet som en helhet beskriver systemets intentioner &r dessa kopplade till
nyttan for samhdllet snarare &n till individen.

SLUTORD

Tekniska system finns som en del av den svenska grundskolans styrdokument men tolkningsmoj-
ligheterna dr stora och styrdokumenten ger inte ldararen svar p& hur undervisningen om tekniska
system kan byggas upp for att dstadkomma ldrande. Resultatet av min analys erbjuder utgangs-
punkter for undervisningen om tekniska system. Det dr framfor allt ungas uppfattningar av tek-
niska system som utgdr grundelementen for svaret pa “hur-frigan” men &ven teorier om tekniska
system har en stor betydelse. Dimensionerna av variation: resurs, intention och struktur, och kri-
tiska aspekter av dessa, erbjuder verktyg for larare att forhalla sig till och utga i frdn da de planerar
undervisningen. De kan da erbjuda unga kraftfulla sétt att 1dra tekniska system. Genom kunskaper
om dimensioner och aspekter av tekniska system har larandeobjektet tydliggjorts och kan utveck-
las vidare i undervisningssammanhang.
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