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Den här avhandlingen syftar till att belysa hur teknikundervisning kan skapa 
förutsättningar för komplexitet och progression med ett specifikt fokus på elever 
med särskild begåvning.

I tre delstudier undersöks olika aspekter av teknikundervisningen: Modeller och 
modellering med digitala verktyg, särskild begåvning i teknikundervisningen, 
och komplexitet i teknikundervisningen. 12 semistrukturerade intervjuer 
med verksamma tekniklärare i högstadiet har genomförts. I en systematisk 
forskningsöversikt har behov hos elever med särskild begåvning i 
teknikundervisning undersökts, där ett ramverk, CAAS (komplexitet, autonomi, 
autenticitet och support) skapades. Ytterligare ett ramverk har tagits fram för analys 
av komplexitet i teknikundervisningens aktiviteter, AKTA. Slutligen genomfördes 
en läromedelsanalys där 587 aktiviteter och 449 begrepp i elevtexter analyserades 
avseende komplexitet.

Resultaten visar att teknikämnet har möjligheter att möta elevers behov uttryckta 
med CAAS på flera sätt, bland annat genom modeller och modellering med CAD 
(computer aided design) som digitalt verktyg. Resultaten visar också att lärarens 
didaktiska val är viktiga för att behoven av komplexitet ska mötas kontinuerligt 
och med ökande progression.
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Abstract 
In this compilation thesis, the aim is to investigate how technology ed-
ucation can create conditions for complexity and progression, with a 
particular focus on gifted students. In three sub-studies, the following 
overarching research question is addressed: How can technology edu-
cation in lower secondary school offer gifted students education that 
meets their needs? In sub-study I, twelve semi-structured interviews 
with lower secondary technology teachers were conducted to describe 
their experiences of teaching digital models. In sub-study II, a system-
atic research review was conducted to identify gifted students’ needs in 
technology education. This review resulted in the framework CAAS 
(complexity, autonomy, authenticity and support). In sub-study III, a 
framework for analyzing complexity in technology education activities 
was developed (AKTA), and activities and concepts in technology text-
books were analyzed. The results show that technology education has 
the potential to meet the needs of gifted students, for example by 
providing complexity through modelling using CAD (computer aided 
design). The results also show aspects of authenticity in many activi-
ties, such as modelling. Autonomy is evident in home-based activities, 
where students can influence both the scope and the time required for 
the activities, and in activities using CAD. Support can be provided by 
both peers and teachers, for example through discussions. One conclu-
sion is that teachers play a pivotal role in designing technology educa-
tion so that the needs of gifted students are met regularly and with in-
creasing progression. 
 
Keywords: CAD, digital tools, technology education, gifted education, 
giftedness, modelling  
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Ingående artiklar 
 
Artikel 1 
Teaching digital models: Secondary technology teachers’ ex-
periences 
 
Brink, H., Kilbrink, N., & Gericke, N. (2021). Teaching digital models: 

Secondary technology teachers’ experiences. International 
Journal of Technology and Design Education, 32, 1755–1775. 
https://doi.org/10.1007/s10798-021-09659-5 

 
Abstract 
In secondary technology education, models of artifacts, systems and 
processes, visualized and simulated through digital tools (digital mod-
els) are a relatively new element. Technology teachers teach digital 
models to meet syllabus criteria of digital competence, applicable to for 
instance problem solving and documentation using digital tools. How-
ever, there is a lack of knowledge concerning how teachers use digital 
models in their teaching, what their intentions are, and what content 
they choose. It is known, though, that teachers’ experiences influence 
the teaching. Therefore, the aim of this study is to investigate teachers’ 
experiences of teaching digital models in compulsory school, to con-
tribute to more knowledge of teaching in this area. This study takes a 
phenomenological lifeworld approach, and 12 semi-structured inter-
views with lower secondary technology teachers form the empirical 
data. The data were analyzed thematically and the results are four 
themes of experiencing the teaching of digital models, indicating that 
technology teachers teach with different aims and purposes; Enhanc-
ing and integrating other subjects, Visualizing technology to the pupils, 
Enabling digital modelling, and Preparing pupils for the future. Fur-
ther, the results also indicate that the content and methods of teaching 
differ and that teachers did not experience digital models as one single 
idea but as an amalgam of multiple ideas. These findings can be used 
as a basis for further research and development of teaching concerning 
digital models.  
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Artikel 2 
Teach to use CAD or through using CAD: An interview study 
with technology teachers 
 
Brink, H., Kilbrink, N. & Gericke, N. (2022). Teach to use CAD or 

through using CAD: An interview study with technology 
teachers. International Journal of Technology and Design 
Education, 33, 957–979. https://doi.org/10.1007/s10798-
022-09770-1 

 
Abstract 
Today, many technology teachers in compulsory technology education 
teach design and design processes using a digital design tool, such as 
computer aided design (CAD). Teaching involving CAD is a relatively 
new element and not very much is known about what teachers intend 
pupils to learn in compulsory education. Thus, the aim of this study is 
to investigate technology teachers’ experiences in order to gain insight 
into their teaching practices involving CAD. A phenomenographic  
approach was used and twelve semi-structured interviews with lower 
secondary technology teachers were conducted. The interviews were 
analyzed and categories of description were hierarchically organized 
into the phenomenographic outcome space. The results show that 
teachers have different experiences of the intended learning outcomes 
when CAD is used in teaching, and four hierarchical categories 
emerged: (1) Handling the software, (2) Using ready-made models, (3) 
Manufacturing and creating printed models, and (4) Designing. The 
four categories describe teaching to use CAD and/or through using 
CAD. Further, the hierarchical categories indicate a teaching progres-
sion and the categories can be used as a basis for further discussions 
among teachers, teacher educators and researchers to develop CAD 
pedagogies within compulsory technology education. 
 
Författarnas bidrag till artikel 1 och artikel 2.  
I både artikel 1 och artikel 2 står jag som huvudförfattare där också två 
medförfattare ingår. Samtliga författare har delat ansvar för innehållet 
i studierna och artiklarna, men som huvudförfattare har jag haft det 
övergripande ansvaret och merparten av arbetet för studiernas syfte, 
frågeställningar och design. Datainsamlingen har jag ensam samlat in, 
men analysen av datamaterialet har samtliga författare bidragit med. 
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Jag har författat båda artikelmanuskript som alla medförfattare till-
sammans har bearbetat. 
 
Artikel 31 
The complexity, autonomy, authenticity, and support 
(CAAS) framework for gifted students’ needs in technology 
education: A systematic literature review 
 
Brink, H. (2025). The complexity, autonomy, authenticity, and 

support (CAAS) framework for gifted students’ needs in 
technology education: A systematic literature review. Roeper 
Review, 1–11. 
https://doi.org/10.1080/02783193.2025.2466514 

 
Abstract 
Gifted students have specific educational needs. For instance, they 
need teaching to be challenging and stimulating. Teachers in inclusive 
settings have a variety of needs to consider. However, when it comes to 
technology education, little is known about gifted students’ needs. The 
aim of this study is to describe and synthesize knowledge about gifted 
students’ needs in technology education based on a systematic litera-
ture review and a thematic analysis. The results comprise four themes 
describing gifted students’ needs and how teaching can be organized to 
meet these needs: Complexity, Autonomy, Authenticity, and Support. 
The themes, conceptualized as the CAAS framework, can guide teach-
ers in their efforts to plan and carry out technology teaching as a pro-
active response to gifted students’ needs. 
 
  

 
 
1 Article of the year award 2025, Nordic Mensa Fund. https://nordicmensafund.org/ 
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Abstract 
Gifted students need complexity in technology education. In response, 
the aim of this article is to present a framework for analyzing technol-
ogy education activities regarding complexity, which can be used to 
meet gifted students’ needs of complexity. The framework has been cre-
ated by combining abilities (remember, understand, apply, analyze, 
evaluate, and create) with knowledge dimensions (factual, conceptual, 
procedural and metacognitive knowledge) and higher order thinking. 
Furthermore, the framework is applied to activities for lower secondary 
technology education to demonstrate its utility as an analytical tool. 
The framework is intended for use in discussing, planning, and devel-
oping technology education with a focus on gifted students’ needs. 
 
Artikel 5 
Teknikundervisning och särskild begåvning: Hur möter tek-
nikämnets läromedel för högstadiet elevers behov av kom-
plexitet? 
 
Brink, H.  
Manuskript under review 
 
Abstrakt 
Elever med särskild begåvning har behov av komplexitet i teknikunder-
visningen. Denna artikel syftar till att bidra med kunskap om på vilket 
sätt läromedel i teknik kan möta elevers behov av komplexitet. I stu-
dien ingår de tre tryckta läromedel för teknikämnets högstadium som 
fanns vid tillfället för studien med fyra kapitel vardera. Aktiviteter har 
undersökts med ramverket AKTA som analytiskt verktyg, och centrala 
begrepp i elevtexter har analyserats med en kodningsmanual i tre ni-
våer. Aktiviteter utgörs av alla de presenterade uppgifter och övningar 
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som elever kan utföra för att lära ett innehåll och där vissa aktiviteter 
anses som komplexa. Resultaten visar att komplexa aktiviteter till 
största delen fokuserar på konceptuella kunskaper och på att analysera 
teknik och tekniska lösningar. Komplexitet förekommer i en tredjedel 
av alla undersökta aktiviteter, och det saknas en tydlig progression. I 
elevtexterna är en tredjedel av de undersökta centrala tekniska begrep-
pen presenterade på en komplex nivå. Från resultaten diskuteras att 
aktiviteterna är begränsade i omfattning och en implikation är att ele-
ver erbjuds att lära sig att lära och att utveckla viss digital kompetens. 
Vidare dras slutsatsen att teknikläromedel kan behöva kompletteras 
genom olika didaktiska beslut för att kontinuerligt möta elevers behov 
av komplexitet. Denna studie bidrar både till teknikdidaktisk forskning 
och till forskning om elever med särskild begåvning genom att belysa 
på vilket sätt läromedel i teknikämnet möter behov av komplexitet. 
Studien bidrar dessutom till lärarprofessionen genom att synliggöra 
vikten av olika didaktiska val vid planering, genomförande, utvärde-
ring, och utveckling av teknikundervisning. 
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Prolog 
Vilken spännande, lärorik och rolig resa det har varit att skriva en av-
handling. När jag tidigare arbetade som tekniklärare fick jag, precis 
som andra tekniklärare, möta elever med olika förutsättningar för  
lärande och som hade olika behov i teknikundervisningen. Jag fick 
också erfara svårigheter i att utmana och stimulera elever som hade lätt 
att lära och som jag såg ville lära mer. Elevers skiftande behov och  
bristen på material, resurser och stöd till tekniklärare att utmana och 
stimulera elever var tydlig i teknikundervisningen. Även i andra ämnen 
som jag undervisade såg jag liknande brister och behov, exempelvis i 
matematik. Det gjorde att jag under min lärarutbildning skrev ett själv-
ständigt arbete med inriktning mot elever med höga betyg i matematik-
undervisningen under år 2011 (Brink, 2011). Då fanns det en svensk 
avhandling om särskild begåvning (Pettersson, 2011). Intresset har 
följt mig sedan dess, men först när forskarskolan GiftED startade år 
2021, fick jag möjligt att fördjupa mig både i teknikundervisning och 
särskild begåvning och skriva ytterligare en svensk avhandling i områ-
det. Den nionde med svensk anknytning. Jag har sedan tidigare en  
licentiatuppsats (Brink, 2021) som speglar ett annat av mina intresse-
områden, undervisningens digitalisering. Så nu har jag kombinerat 
dessa områden: teknikundervisning, undervisningens digitalisering 
och undervisning för elever med särskild begåvning. 
 
Under resan har jag inte arbetat ensam. Jag har haft fantastiska hand-
ledare som alltid varit engagerade, noggranna och trygga och som dess-
utom blivit mina vänner. Till er vill jag rikta mitt varmaste tack, Docent 
Nina Kilbrink och Professor Jorryt van Bommel. Jag vill även rikta ett 
stort och varmt tack till Professor Niklas Gericke som tillsammans med 
Nina Kilbrink handledde mig under min tid som licentiand. 
 
Många andra har hjälpt mig förbättra mina tankar och texter under  
resan. Birgitta Mc Ewan, Maria Svensson, Susanne Engström, Jonas 
Hallström, Maria Hjalmarsson, Attila Szabo, Elisabet Mellroth, Eva 
Davidsson, Åsa Olsson och Kristin Ungerberg har vid olika seminarier 
och granskningar, i olika stadier, läst, kritiskt granskat och diskuterat 
texterna med mig. Nu ser jag fram emot opponeringen, där Professor 
Maria Berge tagit sig an uppgiften att läsa, kritiskt granska och disku-
tera avhandlingen. Tack till er alla. 
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1 Inledning 

Den här avhandlingen handlar om teknikundervisning i perspektivet 
särskild begåvning. Med särskild begåvning avses elever som har lätt 
för att lära och som ligger långt fram i sin kunskapsutveckling och där 
den särskilda begåvningen tolkas som en naturlig förmåga, som med 
olika förutsättningar kan utvecklas till exceptionella färdigheter 
(Gagné, 2021a). Det är en utmaning att som lärare möta elever med 
olika möjligheter för lärande och låta undervisningen svara mot alla de 
olika behov som kan finnas i ett klassrum. En förutsättning för att 
kunna möta olika behov är att känna till och uppmärksamma dem. En 
grupp elever som inte alltid uppmärksammas och som därför heller 
inte alltid får sina behov tillgodosedda är elever med särskild begåv-
ning. En orsak till det kan vara att elever med särskild begåvning inte 
systematiskt identifieras i svensk grundskola. En annan orsak kan vara 
att undervisningen är samlad i inkluderande klassrum. Fokus och upp-
märksamhet bland politiker och skolledare har länge legat på elever 
med svårigheter att nå målen (Mattson, 2013; Persson, 2010; Skol- 
inspektionen, 2022; Tirri & Laine, 2017). Intresset för elever med  
särskild begåvning är nyare, även om det funnits sedan 1920-talet i 
olika omfattning (Ekesryd Nordström, 2023). Det märks exempelvis i 
att Skolverket2 relativt nyligen (år 2015), presenterade undervisnings-
stöd för elever med särskild begåvning, både generellt stöd och också 
ämnesspecifika didaktiska stöd. Flera ämnen är representerade som 
matematik, språk, moderna språk, historia och bild. För teknikämnet 
– och flera andra ämnen – saknas det stödmaterial. Ökad uppmärk-
samhet syns också genom att Skolinspektionen (2018, 2022) börjat 
granska undervisningen för elever med särskild begåvning. Skol- 
inspektionen har dock i dessa rapporter valt att använda begrepp som 
högpresterande, och elever som ligger långt fram i sin kunskaps- 
utveckling. 
 
Det finns flera skäl att uppmärksamma behov hos elever med särskild 
begåvning och att tillåta att de utvecklas, både från ett personligt 

 
 
2 https://www.skolverket.se/skolutveckling/inspiration-och-stod-i-arbetet/stod-i-arbetet/sarskilt-
begavade-elever 
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perspektiv och från samhällets perspektiv. Från personliga perspektiv 
diskuteras nöjdheten och glädjen över att utvecklas (Van de Vijver & 
Mathijssen, 2024). Utveckling av särskild begåvning i organiserad 
form, som exempelvis i skolan, kan behöva ta hänsyn till en mängd 
olika begåvningar inom olika områden och stödja individer att finna de 
förmågor, intressen, mål och syften var och en har (Tirri, 2022). Om en 
elev hittar sitt syfte kan det leda till minskad stress och ökat välmående 
(Tirri, 2022). 
 
Från ett samhällsperspektiv behövs kompetent arbetskraft och kreativa 
personer som kan finna innovativa lösningar på samhälls- och miljö-
problem och det har konstaterats att Sverige behöver fler ingenjörer 
och tekniker (SCB, 2021; Regeringskansliet, 2025). Det råder idag en 
stor kompetensbrist inom dessa yrkesområden samtidigt som allt fler 
yrken innehåller delar där kunskaper och förmågor inom teknik och 
naturvetenskap behövs. Den svenska regeringen har agerat på kompe-
tensbristen och har infört en ny STEM-strategi (science, technology, 
engineering, mathematics) under 2025 (Regeringskansliet, 2025). 
Strategin motiveras med att Sverige riskerar att bli omsprunget inter-
nationellt om behovet inte tillgodoses. Behovet gäller personer med  
gedigna kunskaper inom teknik, ingenjörsvetenskap, naturvetenskap 
och matematik. Fler elever behöver därför söka till högre tekniska  
utbildningar och ett sätt att öka intresset för teknisk utbildning och 
högre teknisk utbildning kan vara genom skolämnet teknik i grundsko-
lan.  
 
Det är känt att elever minskar sitt intresse för teknik i grundskolan 
(IVA, 2024; Sultan, 2024; Westman m.fl., 2025) och i en ny rapport 
konstateras att hälften av eleverna i mellanstadiet tycker att teknik- 
ämnet är roligt, men endast en tredjedel av eleverna upplever samma 
sak i högstadiet (IVA, 2024). Samtidigt anser fler elever att teknik- 
ämnet är viktigt, både bland mellan- och högstadieelever (IVA, 2024). 
Det minskade intresset riskerar att leda till färre antal sökande till  
tekniska utbildningar. Det finns ingen entydig förklaringsmodell för 
det minskade intresset, men forskning visar att lärare uttrycker svårig-
heter att undervisa teknikämnet både vad gäller innehåll och aktivite-
ter (Fahrman, 2021). Teknikämnet har dessutom låg status bland 
andra ämnen, både nationellt och internationellt, och ämnesinnehållet 
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och den tekniska kunskap som elever förväntas utveckla erfars som 
otydliga (Jones m.fl., 2013; Norström, 2014). För att motverka teknik-
ämnets låga status, upplevda otydlighet och elevers minskade  
intresse för ämnet, kan både ämnet och dess innehåll behöva adresse-
ras inom olika arenor. Dessa arenor kan exempelvis beröra policy, im-
plementering av policy på alla skolnivåer, lärarutbildningar och resur-
ser för professionsutveckling. Adresseringen behövs för att bland annat 
tydligare påvisa att tekniska kunskaper som allmänbildning är en med- 
borgerlig demokratisk aspekt som alla elever bör få tillgång till genom 
undervisning (Jones m.fl., 2013; Sultan, 2024), inte bara elever som 
redan har intresse för teknik. 
 
Undervisning och utbildning är ett erbjudande om lärande. Eftersom 
alla barn har rätt till utbildning (Unicef, 2024) och det gäller alla barn 
i alla skolnivåer, ska således alla barn erbjudas lärande. Alla barn in-
kluderar bland annat de som har svårt att lära och de som har lätt att 
lära. Svensk grundskola har åtagit sig, och ger ett löfte om, att alla ele-
ver ska ges möjlighet att utvecklas. Det syns både i skollagen (SFS 
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och elever ges exempelvis inte alltid möjlighet att använda digitala 
verktyg i tillräcklig utsträckning. Det finns därmed elever i svensk 
grundskola där löftet om att få utvecklas inte uppfylls. 
 
För att kunna skapa utmanande och stimulerande undervisning för ele-
ver med särskild begåvning behöver lärare utvecklade ämneskun-
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känt att svenska tekniklärare för högstadiet i låg grad har adekvat ut-
bildning för sitt uppdrag. Knappt hälften av samtliga undervisande tek-
niklärare har behörighet i ämnet (Skolverket, 2023, 2025a) och  
analyser visar att det fortfarande finns ett stort rekryteringsbehov av 
tekniklärare (Skolverket, 2025b). Det finns lärare som uttrycker att 
läromedel som också har lärarhandledningar kan vara ett bra stöd för 
att planera och genomföra sin undervisning. Teknikämnet är dock ett 
ämne där läromedel sällan används (IVA, 2025; Skolinspektionen, 
2019). Behovet av att kunna använda och värdera läromedel, oavsett 
ämne, uppmärksammas av politiker och har nyligen skrivits in som ett 
nytt examensmål i lärarutbildningarna (SFS 1993:100). Lärare behöver 
exempelvis kunna avgöra om texterna i läromedlen är lämpliga för de 
elever de ska undervisa och om övningar och aktiviteter som föreslås i 
läromedlen kommer att kunna stödja lärandet hos eleverna på ett 
lämpligt sätt. Denna avhandling kan bidra till att stärka kompetensen 
att använda och värdera läromedel genom att visa ett sätt att analysera 
texter och aktiviteter i läromedel (se delstudie III). 
 
Det saknas svensk forskning som undersökt grundskolans teknik-
undervisning med perspektiv på elever med särskild begåvning. Det är 
oklart på vilket sätt elever får stöd, stimulans och utmaningar i teknik-
ämnet. Vidare saknas det kunskap om läromedel skrivna för högstadiet 
är anpassade för elever med särskild begåvning. Det saknas också kun-
skap om hur teknikundervisning kan anpassas för att möta behoven 
hos elever med särskild begåvning. Denna kunskapslucka gör det ut-
manande att ställa den här avhandlingen i en position eftersom två 
olika forskningsfält vävs samman. Avhandlingen behöver positioneras 
både inom teknikdidaktisk forskning och i forskning om särskild  
begåvning. Därför diskuteras i den här avhandlingen svensk grund-
skolas teknikundervisning för årskurs 7 – 9 med särskilt fokus på elever 
med särskild begåvning och det görs inom ramen för forskarutbild-
ningsämnet pedagogiskt arbete. 
 
Svensk teknikdidaktisk forskning har tidigare riktat intresse mot olika 
innehållsliga och kontextuella aspekter såsom tekniska system, yrkes-
utbildning, attityder, genus och bedömning (Hallström m.fl., 2018) och 
har främst fokuserat på didaktikens innehållsfrågor, det vill säga vad-, 
och varför-frågan. Hur-frågan har fått mindre fokus i svensk teknik-
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didaktisk forskning varför det är viktigt med mer forskning om teknik-
undervisning. Här kan föreliggande avhandling bidra till att fylla kun-
skapsluckan, genom att undersöka hur teknikundervisning i högstadiet 
kan erbjuda elever med särskild begåvning utmaningar och  
stimulans med fokus på komplexitet och progression. 
 
Svensk forskning om särskild begåvning och undervisning för elever 
med särskild begåvning utvecklas, även om forskningsområdet fort- 
farande kan anses vara under uppbyggnad. Bland annat finns det ännu 
ingen avhandling som berör teknikämnet eller teknikundervisning. Det 
finns dock forskning som visar att elever med särskild begåvning inom 
matematik har ett stort behov av pedagogiskt stöd, och att valet av  
aktiviteter är en viktig faktor för elevgruppens möjligheter att utvecklas 
(Pettersson, 2011). Därtill visas att lärares begränsade förståelse för 
elever med särskild begåvning inom matematik kan leda till begrän-
sade insatser i undervisningen för elevgruppen (Mattsson, 2013). Ett 
rimligt antagande är att detsamma gäller även i andra ämnen och även 
i teknikämnet. Det är därför särskilt angeläget att öka kunskapen om 
teknikundervisning i perspektivet särskild begåvning. 

1.1 Syfte och forskningsfråga 
Syftet med avhandlingen är att belysa hur teknikundervisning kan 
skapa förutsättningar för komplexitet och progression med ett specifikt 
fokus på elever med särskild begåvning. För att möta syftet behöver 
teknikämnet och teknikundervisningen studeras från olika perspektiv. 
I tre delstudier undersöks teknikundervisningen och den övergripande 
forskningsfrågan som vägleder arbetet är: 
 
Hur kan teknikundervisning i högstadiet erbjuda elever med särskild 
begåvning undervisning som möter deras behov? 
 
I de tre delstudierna studeras först modeller och modellering med  
digitala verktyg, därefter undersöks behov hos elever med särskild be-
gåvning i teknikundervisning, och slutligen undersöks komplexitet i 
teknikundervisningens aktiviteter och läromedelstexter. 
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1.2 Avhandlingens disposition 
Avhandlingen berör två olika forskningsfält: teknikdidaktik och sär-
skild begåvning. Genom att låta dessa två forskningsfält mötas ges möj-
ligheter att undersöka teknikundervisning från olika perspektiv. Det 
innebär samtidigt att denna avhandling har sin grund i flera  
forskningsområden. 
 
Avhandlingen består av två delar. Den första delen, kappan, är skriven 
på svenska för att spegla den svenska kontext som avhandlingen tar 
avstamp i. Kappan är skriven för att kunna läsas oberoende av den 
andra delen, som består av avhandlingens fem artiklar. I kappan förs 
en diskussion om avhandlingens tre delstudier (Figur 1) i åtta kapitel. 
Delstudierna griper an olika perspektiv på teknikundervisning och 
kunskapsbidragen från delstudierna har kommunicerats genom de fem 
artiklarna som sammanfattas i kappan. 
 
Kapitel 1 utgör inledningen till avhandlingen och visar varför det är vik-
tigt att öka kunskapen om teknikundervisning för elever med särskild 
begåvning. I kapitlets senare del presenteras avhandlingens syfte och 
forskningsfrågor. Kapitel 2 ramar in avhandlingen genom att presen-
tera tidigare forskning inom avhandlingens områden. Syftet med ka-
pitlet är att sammanföra de två skilda forskningsfält som avhandlingen 
berör. 
 
Kapitel 3 redovisar och förklarar de teoretiska utgångspunkter som an-
vänds i avhandlingen och som är nödvändiga för att kunna diskutera 
olika perspektiv på teknikundervisning. I följande kapitel 4, redovisas 
delstudiernas tillvägagångssätt med metoder och urval. Här presente-
ras också de metodologiska reflektioner som gjorts samt de etiska över-
väganden som väglett hela arbetet med avhandlingen. 
 
I kapitel 5 ges en sammanfattning av de fem artiklarnas resultat och 
resultaten syntetiseras för att svara på avhandlingens övergripande 
forskningsfråga. Därefter följer ett diskussionskapitel, kapitel 6, där 
också implikationer för undervisningen diskuteras. Avhandlingen av-
slutas med en epilog i kapitel 7. 
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Kapitel 8 är en sammanfattande översättning av avhandlingen till eng-
elska. 
 
Del två av avhandlingen presenterar de fem artiklarna återgivna med 
tillstånd av respektive utgivare.  

9 
 
 

Kapitel 8 är en sammanfattande översättning av avhandlingen till eng-
elska. 
 
Del två av avhandlingen presenterar de fem artiklarna återgivna med 
tillstånd av respektive utgivare.  



10 
 
 

Figur 1 Översikt av avhandlingsarbetet 
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2 Avhandlingens inramning 

Avhandlingen befinner sig i skärningspunkten mellan olika forsknings-
fält och forskningsintressen och skrivs i ämnet pedagogiskt arbete. Av-
handlingen bidrar med kunskap till de båda forskningsfälten teknik-
didaktik och särskild begåvning. Genom att kombinera dessa två fält 
framträder flera relationer. Teknikämnet, teknikundervisning, teknik-
undervisningens innehåll och läromedel relaterar till en viss elevgrupp 
– elever med särskild begåvning. Det innebär att texten i detta bak-
grundskapitel kommer att röra sig i det teknikdidaktiska området och 
i området för särskild begåvning och delvis pendla mellan de båda för 
att förklara, för avhandlingen, viktiga aspekter från båda fälten. 
 
Det första avsnittet berör teknik och teknisk kunskap och hur det kan 
förstås som både kroppsliga och mentala processer, tillika som både 
ingenjörsförmågor och medborgarförmågor. Därefter följer beskriv-
ningar av teknikämnet och dess framväxt i svensk grundskola vilket har 
relevans för teknikämnets innehåll och hur det har framstått som ett 
praktiskt ämne. Efter det behandlas modeller och modellering i teknik-
undervisningen för att visa ett specifikt innehåll som undersökts när-
mare i avhandlingen. Bakgrundskapitlet fortsätter sedan med att visa 
hur särskild begåvning ska förstås i avhandlingen och hur tidigare 
forskning visat att undervisning för elever med särskild begåvning kan 
organiseras. I avsnittet om kreativitet möts de båda forskningsfälten 
eftersom kreativitet har relevans i både teknikundervisningen och i 
undervisning för elever med särskild begåvning. 

2.1 Teknik och teknisk kunskap 
Syftet med att diskutera teknik och teknisk kunskap från ett teknik- 
didaktiskt perspektiv i detta avsnitt är tudelat. Ett första syfte är att visa 
två sidor av teknik som har relevans för teknikundervisningen, dels  
ingenjörens teknik där tekniska lösningar konstrueras som svar på tek-
niska problem, dels medborgarteknik som innefattar den teknik som 
till vardags omger oss i samhället och hur vi som individer förhåller oss 
till den tekniken. Ett annat syfte är att visa att teknik består av både 
kroppsliga och mentala processer. 
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Om en sten används för att slå i en spik, utgör inte stenen i sig ett  
tekniskt föremål eller en hammare. Däremot utförs en teknisk aktivitet 
med hjälp av tekniska kunskaper när spiken slås i med hjälp av det  
naturliga föremålet, stenen. Den tekniska handlingen som utförs när 
stenen används, kan utgå från kroppsliga och mentala processer, både 
från den fysiska rörelsen och kunskapen om hur rörelsen ska utföras. I 
avhandlingen skiljs den naturliga världen (stenen) från den konstrue-
rade världen (hammaren) som är skapad av människor. Den konstrue-
rade världen, som i avhandlingen kommer att benämnas teknik, syftar 
till att förändra världen enligt önskemål och behov (de Vries, 2016). Ett 
sätt att förklara teknik är att utgå från fyra olika dimensioner där två 
av dimensionerna är inneboende i oss människor och två av dimens-
ionerna är i yttre relation till oss (Mitcham, 1994). Teknisk kunskap 
och teknisk drivkraft finns inneboende i människor och kan förstås 
som mentala processer. Teknisk kunskap kommer att diskuteras vidare 
nedan, medan teknisk drivkraft förklaras utgå från människors önsk-
ningar och motivationer att skapa förändring och förbättring. Dessa två 
dimensioner driver i sin tur fram tekniska aktiviteter och utveckling av 
tekniska objekt. Tekniska aktiviteter och objekt kan vara dels fysiska 
och dels digitala (Hallström, 2023). Tekniska aktiviteter kan som i  
exemplet ovan med stenen som hammare, förstås som både mentala 
och kroppsliga processer. I tekniska aktiviteter förenas teknisk kun-
skap och teknisk drivkraft vilket kan resultera i tekniska objekt eller i 
handhavande av tekniska objekt (Mitcham, 1994). Vidare kan tekniska 
objekt i sig påverka både teknisk kunskap och teknisk drivkraft. 
 
Modellen med de fyra dimensionerna (Mitcham, 1994) förenar ingen-
jörens teknik med medborgarteknik genom att all teknik kan represen-
teras i modellen, både den professionellt skapade tekniken och den var-
dagliga tekniken som möter individer i samhället. Modellen synliggör 
att teknik består av både kroppsliga och mentala processer såväl som 
objekt, system och artefakter. Modellens fyra dimensioner har alla re-
levans för teknikundervisningen (Jones m.fl., 2013). Tekniska objekt 
är det första elever vanligtvis tänker på, när de närmar sig teknik. Tek-
nisk kunskap är viktig och den skiljer sig från annan kunskap som ex-
empelvis naturvetenskaplig kunskap. Tekniska aktiviteter har bety-
delse för teknikutvecklingsprocessen och teknisk drivkraft är viktig för 
teknikundervisningen eftersom teknikens dubbelriktade relation med 
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människor, miljö och samhälle kan ingå. Tekniken kan påverka män-
niskors beteenden, och beteenden kan driva fram teknikutveckling. 
 
Annan forskning (se exempelvis DiGironimo, 2010) visar också att  
teknik består av både kroppsliga och mentala processer. Teknikens na-
tur kan beskrivas som tre förenade delar: teknik som artefakter, teknik 
som skapande processer och teknik som mänskliga aktiviteter (DiGiro-
nimo, 2010). Dessa tre delar hålls samman genom ett teknikhistoriskt 
perspektiv som visar att vår förståelse av teknik skapas av dess fram-
växt och att det inte är möjligt att särskilja nutida teknik från dess 
historia. Teknik som artefakter berör de objekt och processer som tek-
niska innovationer skapat. De kan vara fysiska likaväl som digitala eller 
enbart finnas som en idé eller som en abstrakt konvention. Teknik som 
skapande processer beskrivs som de metoder och arbetssätt som an-
vänds när teknik skapas eller används. Teknik som mänsklig aktivitet, 
är influerat av olika värden och föreställningar och är en social kon-
struktion. Hur människor ser och förstår världen påverkar hur de ser, 
förstår och använder teknik (DiGironimo, 2010). 
 
När fokus riktas mot teknisk kunskap, kan fler aspekter urskiljas. Tek-
nisk kunskap eller teknik som kunskap beskrivs av Mitcham (1994) 
som olika kunskaper som behövs för att kunna utföra tekniska aktivi-
teter och för att kunna lösa olika problem genom att skapa eller an-
vända teknik. Vidare ryms kunskap från flera områden inom begreppet 
teknisk kunskap, såsom matematik, naturvetenskap, tillverkningspro-
cesser, hantverkskunskaper med mera. Det är genom den tekniska 
kontexten som kunskaperna blir tekniska kunskaper (Mitcham, 1994). 
Andra sätt att förstå teknisk kunskap är som tyst kunskap, att genom 
praktik veta hur något kan utföras (Ropohl, 1997) vilken också disku-
teras som en praktisk kunskap (Hansson, 2013). För att kunna disku-
tera teknisk kunskap från ett undervisningsperspektiv och från hur 
olika kunskapsformer kan transformeras mellan varandra, har Hans-
son (2013) delat in den tekniska kunskapen efter hur praktisk och teo-
retisk den är (se Figur 2). Den mest praktiska tysta kunskapen, kan  
genom artikulation transformeras till praktisk regelkunskap, till tek-
nikvetenskap och till tillämpad naturvetenskap som den mest teore-
tiska av dem. Hansson (2013) skriver att samtliga fyra kunskapsformer 
bör finnas med i teknikundervisning. 
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Figur 2 Fyra former av teknisk kunskap ordnade i praktisk och teoretisk dimens-

ion. Bilden är skapad av mig med inspiration av Hansson (2013). 

 
 
Teknisk kunskap kan dessutom förstås som ämnesspecifik teknikkom-
petens i en skolkontext och i undervisningssammanhang. I begreppet 
ämnesspecifik teknikkompetens samverkar ingenjörs- och medborgar-
förmågor med tekniska färdigheter, vetenskapsbaserad teknisk kun-
skap och socioetisk teknisk förståelse (Nordlöf, Höst & Hallström, 
2022; Nordlöf, Nordström, m.fl., 2022). Medborgarförmågor uttrycks 
i undervisningssammanhang som förmågor alla medborgare behöver 
känna till för att kunna verka och delta i en teknikintensiv omvärld 
både privat och i yrkesliv. Ingenjörsförmågor förklaras som förmågor 
som är nödvändiga för framtida teknikstudier eller teknikinriktade yr-
ken, som tekniker eller ingenjörer där exempelvis problemlösning och 
processorienterade arbetssätt ingår. Tekniska färdigheter, vetenskaps-
baserad teknisk kunskap och socioetisk teknisk förståelse grundas i 
olika tekniska kunskapstraditioner och består av både mentala och 
kroppsliga kunskaper eftersom både görande och tänkande ingår. 
 
Utifrån teknisk kunskap kan också begreppet teknisk litteracitet disku-
teras. I forskning lyfts att teknisk litteracitet kan inrymma både ingen-
jörsförmågor och medborgarförmågor. Det kan förstås som olika kom-
petenser, förmågor, kunskaper och sätt att agera och tänka rörande 
teknik (Hallström & Stolpe, 2024). Teknisk litteracitet utgörs av det 
som medborgare behöver kunna för att ta del av och leva i det teknik-
intensiva samhället (Rossouw m.fl., 2010) och handlar om att kunna 
förstå och tolka teknik och tekniska handlingar. Vidare beskrivs teknisk 
litteracitet i termer av att skapa en egen förmåga att handla i förhål-
lande till teknik och teknikanvändning (Hallström & Stolpe, 2024; 
Lind, 2025). För att individer ska kunna göra aktiva val gällande  
design, användning och relation till teknik bör undervisning om 
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teknisk litteracitet innehålla kritiska dimensioner enligt Dakers (2014) 
och Mitcham (2014). Tidigare forskning har visat att teknikämnet  
innehåller aspekter av etiska och moraliska frågor kopplat till teknik, 
och att elever kan utveckla kritiska och kreativa förmågor vid undersö-
kande och dialogisk undervisning som exempelvis i diskussioner utan 
givna svar (Gardelli, 2016). För att elever ska utveckla teknisk littera-
citet behövs undervisning som främjar kritiska diskussioner, exempel-
vis genom visualiseringar och verbala interaktioner (Lind, 2025). Dess-
utom kan kunskaper om teknikens historia ingå i undervisning för tek-
nisk litteracitet för att elever ska kunna fatta välgrundade beslut rö-
rande teknikens framtid (Lind, 2025). 

2.2 Teknikämnet och teknikundervisning 
Teknikämnet formas i olika utbildningssystem efter olika traditioner 
som exempelvis hantverk, slöjd, naturvetenskap, ingenjörsvetenskap 
och samhällskunskap. Det har fått till följd att teknikämnet organiseras 
med olika fokus men också att teknikämnet har problem med att finna 
sin identitet både internationellt och i Sverige (Hallström m.fl., 2014; 
de Vries, 2017). I vissa utbildningssystem är teknik ett eget ämne, i 
andra utbildningssystem är teknik integrerat med andra ämnen.  
Exempelvis är teknik i det norska skolsystemet integrerat med de na-
turvetenskapliga ämnena (Kunnskapsdepartementet, 2019). Teknik 
kan läsas som ett obligatoriskt ämne eller som valda kurser och det  
varierar i vilka årskurser ämnet ingår. Innehållsmässigt skiljer sig 
också teknikämnet åt mellan olika utbildningssystem. Exempelvis har 
England stort fokus på design och designprocesser (Department for 
Education, 2025). Finland har ett fokus på hantverkstraditioner som 
läses med slöjd (Finnish National Agency for Education, 2025). I Sve-
rige och Nya Zeeland innehåller teknikämnet både historiska perspek-
tiv, hållbar utveckling, designprocesser och teknisk litteracitet (Mini-
stry of Education, 2025; Skolverket, 2022a). Teknikämnet och teknik-
undervisning beskrivs som både undersökande och utforskande (där 
både kroppsliga och mentala processer ingår) och där elever kan ställa 
egna frågor och sätta upp egna begränsningar för sina undersökningar 
(de Vries, 2016). Elever kan vid sina frågor och undersökningar erfara 
att det sällan finns ett givet svar på tekniska problem. 
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En svårighet med det svenska teknikämnet kan vara att det finns utma-
ningar i att hitta dess identitet (Hallström m.fl., 2014). Tekniklärare 
har svårt att tolka kursplanen och det finns en ovana att diskutera  
teknikämnet (Fahrman, 2021; Norström, 2014). I styrdokumenten står 
att teknikämnet ska ge elever förutsättningar att utveckla förmågor att 
reflektera över olika val av tekniska lösningar, kunskaper om tekniska 
lösningar samt förmågor att genomföra teknikutvecklings- och kon-
struktionsarbeten (Skolverket, 2022b). Om det från lärarens håll finns 
en osäkerhet kopplat till tolkningen av kursplanen, kan elever i olika 
skolor och klasser få möta olika teknikämnen och de kan ges skilda 
möjligheter att utveckla tekniska kunskaper och färdigheter beroende 
på vilken undervisning de får möta (Skolinspektionen, 2014, 2019). 
Blomdahl (2012) har diskuterat att det krävs en systematisk reflektion 
över styrdokumenten för att som tekniklärare få stöd i sin egen praktik. 

2.2.1 Teknikämnets karaktär 
Teknikämnet präglas av olika tekniska kunskaper, förmågor, färdig-
heter och kompetenser vilka har sin grund i skilda traditioner (Hans-
son, 2013; Hallström m.fl., 2014; de Vries, 2017). Tekniska kunskaper, 
förmågor, färdigheter och kompetenser har bidragit till att forma tek-
nikämnets karaktär som i avhandlingen fokuserar på att elever ska  
utveckla kunskaper om, med, i och genom teknik. Teknikämnet i  
Sverige har ofta setts som ett praktiskt ämne (Björklund, 2008; Bjurulf, 
2008) där elever ska utveckla kunskaper i teknik, med teknik och  
genom teknik. Kunskaper om teknik har ofta getts en mer teoretisk  
ansats även om forskning har visat att de olika kunskapsformerna  
behöver undervisas sammanflätat för att elever ska ges möjlighet till ett 
holistiskt lärande i teknik (Bjurulf & Kilbrink, 2008; Kilbrink, 2013). 
En uppdelning av tekniska kunskaper i teknikämnet kan vara positivt 
för att visa bredden i teknikämnet (Hagberg & Hultén, 2005), men kan 
å andra sidan förstärka bilden av att teknikundervisning ses ur an-
tingen ett teoretiskt eller praktiskt perspektiv. Det kan också ge en för-
stärkt bild av att teknikundervisning ses ur endera ett samhällsveten-
skapligt eller ett tekniskt perspektiv. Uppdelningen kritiseras med mo-
tivering att praktiska och teoretiska aspekter är varandras förutsätt-
ningar (Carlgren, 2015) och att det inte finns någon teorilös praktik och 
inte heller någon praktiklös teori. 
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2.2.2 Teknikämnets utveckling 
Teknikämnets karaktär, undervisning om, med, i och genom teknik, 
kan också spåras genom ämnets utveckling. Teknikämnet infördes i 
svensk grundskola först som ett tillvalsämne i läroplanerna Lgr62 och 
Lgr69 och kallades teknisk orientering. Valet fanns tillgängligt för års-
kurs 8. För årskurs 9 fanns inriktningen teknisk-praktisk linje. Ämnets 
innehåll var framför allt fokuserat mot verkstadsteknik som ett svar på 
en starkt framväxande industrisektor och valdes oftast av pojkar som 
var mindre studiemotiverade (Blomdahl, 2007; Elgström & Riis, 1990; 
Skogh, 2013). Systemet med tillvalsämnen var ett sätt att möta elevers 
olikheter, intressen, fallenheter och färdigheter. Systemet fick också till 
följd att de elever som valde teknik som tillval inte hade möjligheten 
att läsa teknisk eller naturvetenskaplig linje på gymnasiet eftersom det 
krävdes ett språk som tillval för dessa linjer. Elever som valde teknik 
som tillval blev utestängda från vidare tekniska och naturvetenskapliga 
studier. Hur det påverkade elever med särskild begåvning och intresse 
för teknik är oklart. 
 
Teknikämnet blev därefter obligatoriskt för alla elever i läroplanen 
Lgr80 som ett svar på att försöka möta samhällets teknikutveckling och 
för att öka intresset för teknik och naturvetenskap hos alla elever (Elg-
ström & Riis, 1990). Genom att göra teknikämnet obligatoriskt ville 
man också minska på den elitism och expertis som ansågs vara förknip-
pad med högre tekniska utbildningar. Teknikämnet ansågs däremot 
som otydligt i sig själv och i behov av andra ämnen som stöd. Ämnet 
fick ingen egen kursplan och blev inskrivet tillsammans med de natur-
vetenskapliga ämnena biologi, fysik och kemi med syfte att stärka den 
praktiska och laborativa delen av naturvetenskap (Elgström & Riis, 
1990). Teknikämnet fick då en roll som tillämpad naturvetenskap, där 
naturvetenskapliga fenomen realiserades och visualiserades i teknik-
ämnet (Blomdahl, 2007). Teknikämnet kom att representera den prak-
tiska, konkreta och erfarenhetsbaserade kunskapen. Efter införandet 
av Lgr80 kunde också tillvalskurser ordnas med fördjupande och  
intresseprofilerande innehåll från olika ämnen. Tillvalskurserna kunde 
ge ämnen en stark praktisk anknytning men fick inte utformas till över-
kurser eller parallellkurser, eftersom det skulle kunna skapa en nivå-
gruppering i de ordinarie lektionerna i ämnet. Även här är det oklart 
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hur teknikämnet och tillvalskurser påverkade elever med särskild be-
gåvning. 
 
Idag framställs teknikämnet i styrdokumenten med formuleringar om 
den teknik som omger oss och med uttalanden om att det ställs höga 
krav på ett tekniskt kunnande för att verka i dagens samhälle (Skolver-
ket, 2022b). Vidare går att läsa i kursplanen för teknikämnet att med-
borgare ansvarsfullt behöver förhålla sig till teknik och att teknik  
formas och förändras. Följande begrepp finns nämnda i kursplanens 
syftestext kopplat till tekniskt kunnande: kunskaper om, förståelse för, 
teknisk medvetenhet, förmåga att relatera, reflektera över, förstå,  
använda, utveckla kunskaper om, görs synliga och begripliga, orientera 
sig, agera i, genomföra, praktiskt få arbeta samt förmåga att ta sig an. 
Det tolkas i den här avhandlingen som att både ingenjörsförmågor och 
medborgarförmågor ingår i teknikämnet. Ingenjörsförmågor eftersom 
det finns ett fokus på problemlösning (där flera lösningar kan utgöra 
olika bra alternativ beroende på vilket perspektiv som antas). Medbor-
garförmågor eftersom det finns ett fokus på att begripliggöra teknik 
som omger oss och verkar i samhället. Kursplanen för teknikämnet  
visar därtill att både kroppsliga och mentala processer ingår i ämnet 
genom exempelvis begreppen genomföra, praktiskt få arbeta samt  
reflektera och förstå. Den breda tolkningen av teknikämnet kan ha  
betydelse för möjligheterna för elever med särskild begåvning att få  
utvecklas inom alla teknikämnets områden. 

2.2.3 Modeller och modellering 
Ett specifikt område i denna avhandling berör undervisning med mo-
deller och modellering där lärarens didaktiska val av modell spelar roll 
för vilket lärande elever kan utveckla (se exempelvis Haglund & Ström-
dahl, 2012). Modeller används i olika syften och i olika sammanhang. 
En modell kan exempelvis representera ett naturligt fenomen som luft-
motstånd i en vindtunnel, representera en ny stadsdel genom en tre-
dimensionell bordsmodell, representera värmeutveckling i ett eldrör 
genom en matematisk modell eller utgöras av programmerad kod. I 
dessa fall är modellerna deskriptiva, de beskriver något (Nia & de 
Vries, 2017). Det är modeller som är synliga och som därmed kan dis-
kuteras och bearbetas och i den här avhandlingen ska det förstås som 
uttryckta modeller. Uttryckta modeller, icke-mentala modeller som 
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finns utanför någons tankar, kan delas in i konkreta, verbala, matema-
tiska, visuella och gestikulerande (Gilbert m.fl., 2000). I andra sam-
manhang behöver något förutspås, och modeller kan då användas för 
att undersöka olika möjligheter, prediktiva modeller (Nia & de Vries, 
2017). I avhandlingen är uttryckta modeller både deskriptiva och pre-
diktiva. 
 
Modeller tycks framför allt användas i undervisning i deskriptivt syfte, 
och mer sällan i prediktivt syfte (Citrohn & Svensson, 2022). Elever ges 
större utrymme att undersöka redan existerande produkter, artefakter 
och system genom modeller än de får utrymme att själva prediktera 
händelser. Elever skapar modeller vid produktframtagningsprocesser 
men modifierar sällan modellen under arbetets gång. De skapar istället 
en deskriptiv modell av den produkt, artefakt eller system de arbetar 
med (Citrohn & Svensson, 2022). 
 
Däremot kan modeller och modellering utgöra en brygga mellan olika 
ämnen som exempelvis de naturvetenskapliga ämnena och matematik, 
vilket i sin tur kan skapa en känsla av autenticitet hos eleverna (Hall-
ström & Schönborn, 2019). Om modellers funktion och användning 
undersöks kan samtidigt modellers begränsningar lyftas i undervis-
ningen och lärandet kan nå ett djupare innehåll (Norström, 2013). En 
modell representerar något verkligt och innehåller förenklingar, idea-
liseringar eller fokuserar på vissa aspekter av det som representeras 
beroende på modellens syfte (de Vries, 2016; Norström, 2013). Förenk-
lingar, idealiseringar och enskilda aspekter av det som modelleras, 
skapar möjlighet att fokusera lärandet på funktionen hos det modelle-
rade. Andra aspekter av det modellerade kan bortses ifrån. Exempelvis 
kan en modell av ett vindkraftverk i skolsammanhang bortse från vin-
dens variation i styrka, om syftet är att undersöka hur vindkraftverkets 
rotorblad genererar ström. Om elever skapar modeller av ett växthus 
som öppnar och stänger fönster vid olika temperaturer, är det möjligt 
att bortse från växthusets stabilitet. Fokus ligger istället på att skapa en 
programmerad instruktion utifrån en temperaturgivare. 
 
Vanligtvis sker modellering som en del av en produktframtagnings-
process (Middleton, 2005) och därmed som en del av teknikens meto-
der, men modellering kan även ske vid programmering av kod enligt 

19 
 
 

finns utanför någons tankar, kan delas in i konkreta, verbala, matema-
tiska, visuella och gestikulerande (Gilbert m.fl., 2000). I andra sam-
manhang behöver något förutspås, och modeller kan då användas för 
att undersöka olika möjligheter, prediktiva modeller (Nia & de Vries, 
2017). I avhandlingen är uttryckta modeller både deskriptiva och pre-
diktiva. 
 
Modeller tycks framför allt användas i undervisning i deskriptivt syfte, 
och mer sällan i prediktivt syfte (Citrohn & Svensson, 2022). Elever ges 
större utrymme att undersöka redan existerande produkter, artefakter 
och system genom modeller än de får utrymme att själva prediktera 
händelser. Elever skapar modeller vid produktframtagningsprocesser 
men modifierar sällan modellen under arbetets gång. De skapar istället 
en deskriptiv modell av den produkt, artefakt eller system de arbetar 
med (Citrohn & Svensson, 2022). 
 
Däremot kan modeller och modellering utgöra en brygga mellan olika 
ämnen som exempelvis de naturvetenskapliga ämnena och matematik, 
vilket i sin tur kan skapa en känsla av autenticitet hos eleverna (Hall-
ström & Schönborn, 2019). Om modellers funktion och användning 
undersöks kan samtidigt modellers begränsningar lyftas i undervis-
ningen och lärandet kan nå ett djupare innehåll (Norström, 2013). En 
modell representerar något verkligt och innehåller förenklingar, idea-
liseringar eller fokuserar på vissa aspekter av det som representeras 
beroende på modellens syfte (de Vries, 2016; Norström, 2013). Förenk-
lingar, idealiseringar och enskilda aspekter av det som modelleras, 
skapar möjlighet att fokusera lärandet på funktionen hos det modelle-
rade. Andra aspekter av det modellerade kan bortses ifrån. Exempelvis 
kan en modell av ett vindkraftverk i skolsammanhang bortse från vin-
dens variation i styrka, om syftet är att undersöka hur vindkraftverkets 
rotorblad genererar ström. Om elever skapar modeller av ett växthus 
som öppnar och stänger fönster vid olika temperaturer, är det möjligt 
att bortse från växthusets stabilitet. Fokus ligger istället på att skapa en 
programmerad instruktion utifrån en temperaturgivare. 
 
Vanligtvis sker modellering som en del av en produktframtagnings-
process (Middleton, 2005) och därmed som en del av teknikens meto-
der, men modellering kan även ske vid programmering av kod enligt 



20 
 
 

undervisande tekniklärare (Brink, 2023). I en studie undersöks teknik-
lärarstudenters erfarenheter om undervisning med programmering, 
där resultatet visar fyra hierarkiska kategorier: Att följa instruktioner i 
en logisk följd, Att lära sig ett programmeringsspråk, Att lösa ett tek-
niskt problem samt Att förstå och beskriva en teknisk miljö (Perez, 
2026). Eftersom elever ska ges möjlighet att utveckla sina kunskaper 
om, i, med och genom teknikens metoder, kan (och ska) modellering 
och programmering ingå i undervisningen (Skolverket, 2022b). Model-
lering är inte en svensk företeelse i teknikundervisning utan är viktig i 
många utbildningssystem (Buckley m.fl., 2021; Rossouw m.fl., 2010). I 
produktframtagningsprocesser ingår förutom att skapa en produkt, att 
också värdera den mot ställda krav och förväntningar (Middleton, 
2005). Det framkommer dock att teknikundervisningen i gymnasie-
skolans teknikprogram samt högskolors och universitets olika ingen-
jörsprogram sällan omfattar och utvecklar modellers natur och villkor 
(Norström & Hallström, 2023). Mestadels tycks modeller användas för 
att visualisera och kommunicera tekniska lösningar (Nordlöf m.fl., 
2024). Validering och verifiering av modeller saknas ofta i både kurs-
planer och läromedel för nämnda utbildningar. Det kan medföra att 
elever inte får undersöka alla delar i produktframtagningsprocesser. 
 
Då den här avhandlingen har fokus på teknikundervisning i perspekti-
vet särskild begåvning och även ett fokus på modeller och modellering 
med digitala verktyg, är det viktigt att presentera vilken ämnesspecifik 
teknikkompetens som framträder vid designprojekt i teknikundervis-
ning som inkluderar modellering. En studie har undersökt detta (Ci-
trohn, 2023) och resultatet visar att tekniska färdigheter, vetenskaps-
baserad teknisk kunskap, socioetisk teknisk förståelse och ingenjörs-
förmågor erbjuds i designprojekten. Däremot förekommer inte med-
borgarförmågor i designprojekten. Ytterligare resultat visar att elever 
behöver utveckla tekniska undersökningsförmågor. Elever behöver ut-
veckla förmågor att söka och tolka teknisk information som är nödvän-
diga för att skapa tekniska lösningar inom ramen för designprojekten. 

2.3 Särskild begåvning 
Särskild begåvning är ett centralt begrepp i denna avhandling eftersom 
teknikundervisningen undersöks i relation till elever med särskild 
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begåvning. För att möta avhandlingens syfte behöver kunskap från 
forskningsfältet särskild begåvning presenteras och problematiseras. 
 
Forskning om särskild begåvning visar att begreppet är en social  
konstruktion (Borland, 2009; Sak, 2021). Det märks genom att olika 
länder, discipliner och kulturella praktiker beskriver och avgränsar sär-
skild begåvning på olika sätt (Sak, 2021; Smedsrud, 2020). De skif-
tande tolkningarna har i sin tur resulterat i ett stort antal definitioner 
av särskild begåvning (Gagné, 2021a; Olszewski-Kubilius m.fl., 2022; 
Subotnik m.fl., 2018) där ingen av definitionerna hittills har enat forsk-
ningsfältet. En möjlig förklaring till det kan vara de kulturella skillna-
derna. En annan förklaring kan vara problematiken med att en definit-
ion skulle behöva vara generell nog för att täcka in alla de olika områ-
den där särskild begåvning utmärks och samtidigt specifik nog för att 
kunna förklara de unika förmågor som finns i olika domäner (Runco, 
2005). Exempel på begrepp som förekommer inom forskning är gifted, 
giftedness, talent, high achieving, high potential och stor lärandepot-
ential (Norge). Ibland framställs dessa begrepp synonymt, ibland med 
överlapp och ibland distinkt åtskilda varandra (Gagné, 2021a). Även i 
det svenska forskningsfältet särskild begåvning, förekommer varianter 
av begreppet som exempelvis särbegåvning och elever med hög pot-
ential eller talang (Ekelund, 2025; Ekesryd Nordström, 2023; Mell-
roth, 2018; Persson, 1997). 
 
I svenska styr- och policydokument är begreppet särskild begåvning 
sällan synligt och det är vanligt att det döljs under andra benämningar 
(Margrain & van Bommel, 2023; Sims, 2023). Trots många olika be-
nämningar har Skolverket presenterat en beskrivning av särskild be-
gåvning: elever som är avsevärt mycket starkare än vad som är typiskt, 
kan resonera nyanserat, tänker abstrakt, förstår komplexa idéer, lär sig 
fort, har ett gott minne och drar lärdom baserat på erfarenheter som 
inte är uppenbara (Stålnacke, 2015). I Skolverkets skrivningar anges 
att fem procent av alla elever kan anses ha särskild begåvning (Stål-
nacke, 2015). Skolinspektionen (2018, 2022) skriver å andra sidan om 
högpresterande elever och elever som ligger långt fram i sin kunskaps-
utveckling och använder inte begreppet särskild begåvning. I undervis-
ningssammanhang kan det vara av vikt att separera begreppen högpre-
sterande elever och elever med särskild begåvning eftersom elever med 
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särskild begåvning inte alltid presterar högt, samt att högpresterande 
elever inte givet har särskild begåvning (Ekesryd Nordström, 2023). 
 
Några perspektiv på särskild begåvning inom forskning betonar hög  
intelligens, andra betonar exempelvis hög kreativitet eller sociala för-
mågor (Sternberg & Davidsson, 2005). Vidare finns det perspektiv som 
betonar omgivande faktorers roll för utveckling av särskild begåvning. 
I denna avhandling förstås särskild begåvning som en naturlig förmåga 
som kan utvecklas till exceptionella färdigheter (talang) (Gagné, 
2021a). Vidare ska den tolkas som utvecklingsbar och formbar (Dai, 
2018; Gagné, 2021a, 2021b; Subotnik et al., 2023; Tannenbaum, 2009) 
och något som, i en social och kulturell kontext samt med  
stigande mognad, kan utvecklas (Dai, 2018). Särskild begåvning ska 
förstås som ett gemensamt begrepp för naturlig förmåga och för excep-
tionella färdigheter (se Figur 3) vilket beskrivs i The Differentiating 
Model of Giftedness and Talent (DMGT) (Gagné, 2021a). 
 
Figur 3 Särskild begåvning som ett gemensamt begrepp för naturliga förmågor 

som kan utvecklas till exceptionella färdigheter.  

 

  
 
I DMGT beskrivs särskild begåvning utifrån en bred ingång, som en 
naturlig förmåga inom både mentala domäner (intellektuell, kreativ, 
social och perceptuell begåvning) och fysiska domäner (motoriska och 
muskulära). I forskning om särskild begåvning betonas att fokus bör 
ligga på domänspecifika särskilda begåvningar, istället för att ensidigt 
fokusera på hög intelligenskvot (Tirri & Laine, 2017; VanTassel-Baska, 
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2005). Det betonas också att personer med särskild begåvning inte gi-
vet presterar högt i alla olika domäner, utan kan uppvisa förmågor och 
färdigheter i vissa områden (VanTassel-Baska, 2005). När den  
naturliga förmågan utvecklas till exceptionella färdigheter kan den sär-
skilda begåvningen, enligt DMGT, komma till uttryck i olika fält som 
språk, matematik, teknik, vetenskap, konst, service, ledarskap och  
idrott. Naturliga förmågor utvecklas naturligt till en viss grad men det 
krävs också aktiviteter, investeringar i form av tid, resurser och enga-
gemang samt progression för att den naturliga utvecklingsprocessen 
ska kunna resultera i exceptionella färdigheter. Naturliga förmågor kan 
utvecklas genom systematiskt arbete med stöd av katalysatorer 
(Gagné, 2021a). En katalysator beskrivs i DMGT som olika faktorer 
som kan främja eller hindra utvecklingen av särskild begåvning och 
kommer att behandlas utförligare i avsnitt 3.1. Ett systematiskt arbete 
för att utveckla naturliga förmågor kan ske inom ramen för formella 
lärandesituationer, som i skolan och den undervisning som genomförs 
där. I denna avhandling ligger fokus på teknikundervisning som kon-
text, där ett systematiskt arbete inom ramen för undervisningen skulle 
kunna stödja utveckling av förmågor till exceptionella färdigheter. 
 
Det kan vara en utmaning för lärare att uppmärksamma elever med 
särskild begåvning eftersom det inte sker någon systematisk identifie-
ring inom svensk grundskola. Bland dessa elever kan finnas de som har 
lätt att lära och som ligger långt fram i sin kunskapsutveckling. Enligt 
DMGT anses de tio högst presterande procenten inom en specifik  
domän ha särskild begåvning, och för elever i skolmiljö, de tio högst 
presterande procenten bland jämnåriga (Gagné, 2021a). En samlad 
bild från forskningen visar att elever med särskild begåvning beskrivs 
utifrån gemensamma egenskaper eller gemensamma karaktäristiska 
drag i personlighet. De gemensamma egenskaperna kan övergripande 
beskrivas som snabb inlärningstakt, lär med lätthet, bra minne, god 
abstraktionsförmåga samt god resonemangsförmåga (Coleman, 2016; 
Dai & Chen, 2013; Gagné, 2021a; Idsøe, 2014; Renzulli & Reis, 2014, 
2021; Silverman, 2016). Gemensamma karaktäristiska drag kan också 
vara kreativitet och hängivenhet för en specifik aktivitet och även  
uthållighet, det vill säga att fortsätta med något över tid, men också att 
fortsätta med något trots motstånd (Renzulli & Reis, 2021; Runco, 
2005). Studier visar också att personer med särskild begåvning har 
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högre känslighet för etiska och moraliska frågor (Roeper & Silverman, 
2009; Tirri, 2009). 
 
Även om det finns gemensamma karaktäristiska drag kan elever med 
särskild begåvning uppvisa helt skilda förmågor, intressen och person-
ligheter. De kan ha lätt för att lära men de kan också ha svårigheter i 
sitt lärande (Renzulli & Reis, 2021). Vissa svårigheter kan vara kopp-
lade till annat som exempelvis dyslexi, neuropsykiatriska funktions-
nedsättningar (NPF), högfungerande autism eller andra funktionsvari-
ationer (Carpenter, 2021; Coleman & Roberts, 2015; Ekelund, 2024, 
2025; Reis m.fl., 2014). Dessa elever brukar inom forskning om sär-
skild begåvning benämnas 2e (twice-exceptional) (Cheek m.fl., 2023). 
Det kan vara svårt att som lärare uppmärksamma de tvåsidiga behoven 
eftersom elever kan lära sig strategier att hantera sina svårigheter. Det 
kan resultera i att begåvningen och svårigheterna maskerar varandra 
så att ingendera upptäcks och elever kan prestera på en nivå jämförbar 
med kamrater (Ekelund, 2025). Om inte alla behov uppmärksammas 
finns en risk att elever feldiagnosticeras (Carpenter, 2021). 
 
För att kunna studera teknikundervisning ur perspektivet särskild  
begåvning, är en utgångspunkt i den här avhandlingen att utvecklings-
processer sker med hjälp av katalysatorer (Gagné, 2021a) och att 
undervisning bör fokusera på elevers behov och hur dessa kan mötas i 
undervisningen (Borland, 2005, 2021). 

2.4 Undervisning för elever med särskild begåvning 
Tidigare nämndes att det inte sker någon systematisk identifiering av 
elever med särskild begåvning i svensk grundskola och att undervis-
ning utgår från en gemensam, inkluderande skolmiljö tillsammans 
med andra elever. För att anpassa undervisningen till olika elever är en 
möjlig väg att utgå från elevers behov (Borland, 2005, 2021). Om 
undervisningen möter elevers olika behov kan de få möjlighet att  
utvecklas inom sitt intresseområde eller få möjligheten att finna sitt in-
tresseområde (Subotnik m.fl., 2018). Om behoven inte uppmärksam-
mas och möts finns det en risk för att eleverna stagnerar i sin utveckling 
(Tirri & Laine, 2017; VanTassel-Baska & Stambaugh, 2005) eftersom 
de inte får tillräckligt utmanande och stimulerande undervisning. Följ-
derna av det kan i många fall leda till obehag och elever som inte 
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utvecklas (Campbell m.fl., 2022; Mellroth, 2018), eller som underpre-
sterar (Reis & McCoach, 2000; Siegle & McCoach, 2018). 
 
Teknikämnet undervisas vanligtvis i svensk grundskola, liksom andra 
ämnen, i inkluderande skolmiljö. Tekniklärare kan utgå från olika tek-
niska karaktärsdrag (Siegle, 2004) som ett sätt att uppmärksamma  
behov hos elever med särskild begåvning i teknikundervisning. En elev 
kan exempelvis demonstrera en bredd av tekniska färdigheter eller lära 
sig ny programvara utan någon formell träning. De kan också spendera 
sin fritid till att utveckla tekniska förmågor och hjälpa andra med tek-
nikrelaterade problem.  De kan också ivrigt söka tillfällen att använda 
teknik och uppvisa mer avancerade tekniska färdigheter än jämnåriga 
kamrater. Detta förutsätter att elever erbjuds möjligheter att visa dessa 
karaktärsdrag i undervisningen. 
 
Undervisning för elever med särskild begåvning, i teknikämnet och i 
andra ämnen, kan genomföras med differentiering (Tomlinson m.fl., 
2003; Tomlinson, 2016). Differentierad undervisning kan ses som en 
pedagogisk och proaktiv respons på elevers olika förmågor och behov 
och en fördel är att den kan genomföras utan identifiering av elever 
(Borland, 2021). Differentierad undervisning skapar möjligheter att på 
olika sätt möta olika behov genom att skapa variationer i undervis-
ningen (Tomlinson, 2016). Variationerna kan beröra både instrukt-
ioner, innehåll, metoder eller bedömningar av ett arbetsområde och 
kan anpassas efter exempelvis elever som behöver mer utmaningar och 
stimulans (Mellroth, 2021; Tomlinson m.fl., 2003; Tomlinson, 2016). 
Genom att differentiera innehållet kan undervisningsmaterialet starta 
på en abstrakt och komplex nivå och stimulera komplext tänkande. Ge-
nom att differentiera processen kan elever arbeta på olika sätt med ett 
material, exempelvis med stöd av digitala verktyg för att undersöka 
komplexa samband (se exempelvis Szabo, 2021). Resultatet kan diffe-
rentieras genom att innehåll och metoder varieras och lärmiljön kan 
differentieras genom att utgå från elevers olika behov, exempelvis kan 
elever arbeta i grupper med andra elever med liknande behov. Studier 
visar att elever tycks gynnas genom differentierad undervisning där in-
nehåll och hastighet i lärandet kan varieras efter varje elevs behov (Ar-
denlid, 2025, Ziernwald m.fl., 2022). Andra resultat visar att lärare inte 
regelbundet och proaktivt differentierar sin undervisning med hänsyn 
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till elever med särskild begåvning (Ziernwald m.fl., 2022) och att lärare 
kan känna osäkerhet över hur de kan implementera differentierad 
undervisning (Ardenlid, 2025). 
 
Vidare finns det forskning som visar att elever med särskild begåvning 
kan få agera hjälplärare i klassrummet (Laine & Tirri, 2016; Klimecká, 
2023; Park & Oliver, 2009; Tirri & Laine, 2017) och det kan finnas flera 
skäl till det. Elever med särskild begåvning kan bli färdiga med sina 
uppgifter innan klasskamraterna och behöver därför aktiveras. Ett  
annat skäl kan vara att träna elever med särskild begåvning i sociala 
förmågor. De kan uppfattas som frågvisa och nedlåtande mot sina  
kamrater och mot lärare. Genom att låta elever med särskild begåvning 
få agera hjälplärare hävdar lärare att de får träna på tolerans, att  
acceptera olikheter och att utveckla samarbetsförmågor (Park & Oliver, 
2009). Ytterligare ett skäl att låta elever med särskild begåvning agera 
hjälplärare kan vara att de ska få möjligheten att känna sig speciella 
och få lite extra uppmärksamhet (Laine & Tirri, 2016). 
 
Rollen som hjälplärare kan dock vara problematisk och det finns belägg 
för att lärarens strategi att använda elever som hjälplärare är reaktiv 
(Klimecká, 2023). Det är heller inte givet att elever som är högpreste-
rande eller elever med särskild begåvning gynnas av att agera hjälp-
lärare (Schunk, 2020). Kamratlärande verkar fungera bäst hos yngre 
elever i lågstadieålder (Schunk, 2020) som då själva lär ett innehåll och 
dessutom lär sociala förmågor. Å andra sidan finns det elever med sär-
skild begåvning som kan vilja hjälpa sina kamrater som ett försök att 
hantera utanförskap (Riedle Cross m.fl., 2019). 

2.4.1 Berikning, accelerering samt organisatoriska insatser 
Differentierad undervisning kan diskuteras mer specifikt genom berik-
ning och accelerering och även genom olika organisatoriska insatser. 
 
Berikning som en strategi för undervisning för elever med särskild  
begåvning utgår från att en elev kan arbeta med ett material som är 
komplext, avancerat och som är detaljerat (Reis m.fl., 2021; Stoeger 
m.fl., 2018). Eleven kan också arbeta med innehåll som ligger utanför 
kursplanen eller arbeta med ett komprimerat kursinnehåll för att 
slippa repetera saker han eller hon redan behärskar. Forskning om  
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berikningens långtidseffekter visar på blandade resultat (Stoeger m.fl., 
2018) men berikning inom det specifika ämnesområdet har i andra  
studier visat sig vara det mest effektiva för att stimulera elever med sär-
skild begåvning, till skillnad från mer generell berikning utan tydliga 
mål (Freeman, 2004). 
 
Berikning finns också nämnt i läroplanen för den svenska grundskolan. 
Där står att läraren ska ”organisera och genomföra arbetet så att eleven 
utvecklas efter sina förutsättningar och samtidigt stimuleras att an-
vända och utveckla hela sin förmåga” (Skolverket, 2022a, s. 14). Det 
står också att läraren ska ”organisera och genomföra arbetet så att ele-
ven får möjligheter till ämnesfördjupning, överblick och sammanhang” 
(Skolverket, 2022a, s. 14). För teknikundervisningen är andra delar i 
kursplanen också relevanta med hänsyn tagen till berikning som  
differentierad undervisning. I läroplanens första kapitel står att skolan 
ska ”stimulera elevernas kreativitet, nyfikenhet och självförtroende 
samt deras vilja att pröva och omsätta idéer i handling och lösa pro-
blem” (Skolverket, 2022a, s. 8). Vidare står det att ”Utbildningen ska 
[…] ge eleverna förutsättningar att utveckla digital kompetens och ett 
förhållningssätt som främjar entreprenörskap” (Skolverket, 2022a, s. 
8). Kreativitet, problemlösning och entreprenörskap är tydliga inslag i 
grundskolans teknikundervisning (Skolverket, 2022b) och kan fungera 
som ett berikat innehåll. 
 
Accelererad undervisning kan användas till elever som lär sig  
snabbare än sina jämnåriga kamrater. De kan tillåtas gå fortare fram i 
ett ämne och ta del av ett mer avancerat innehåll och kanske avsluta 
kurserna i förtid (Little, 2018). Ett annat sätt att accelerera är att låta 
eleven gå i en eller flera årskurser högre än vad hans eller hennes ålder 
anger (Colangelo & Assouline, 2009). I en forskningsöversikt visas att 
elever med särskild begåvning ökar sin prestation genom accelerering, 
och att de är nöjda med accelererande insatser (Colangelo m.fl., 2004). 
Accelerering får dem att känna sig mer socialt accepterade och inte lika 
uttråkade. I motsats till accelerering genom ökad studietakt finns också 
rekommendationer om att sakta ner tempot för elever som snabbt lär 
sig. Så även om elever behöver komplext och avancerat innehåll, kan 
de behöva stöd i att på djupet ta del av innehållet och engagera sig i 
uppgiften (Little, 2018). 
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Organisatoriska insatser kan behövas i undervisningen för elever med 
särskild begåvning, förutom berikning och accelerering (Bianco, 2010; 
Coleman & Hughes, 2009). Dessa insatser kan exempelvis utgöras av 
god klassrumsundervisning med fokus på höga förväntningar. De kan 
också utgöra olika strukturer i en undervisningsmiljö som påbjuder ett 
visst handlingsalternativ (Gibson, 1979), eller som olika kvaliteter i 
miljön som tillåter lärare att med materiella och icke-materiella resur-
ser skapa undervisning som främjar lärande (Hartell, 2018). Organisa-
toriska insatser har också utmaningar och i en rapport från OECD 
(2021) nämns exempelvis bristande resurser för läraren som ett pro-
blemområde. För teknikämnet kan det handla om liten tillgång till 
material eller små utrymmen att skapa och förvara elevernas kon-
struktioner i. 

2.4.2 Underprestation 
Elever med särskild begåvning kan ibland underprestera. Av en eller 
flera anledningar uppvisar de inte sin förmåga eller särskilda begåv-
ning (Siegle & McCoach, 2018). Det kan handla om elever som inte har 
motivation att prestera på den nivå han eller hon skulle kunna, eller 
elever som inte erbjuds insatser på lämplig nivå och därmed inte har 
möjlighet att visa sina förmågor – de är ofrivilligt underpresterande. 
Insatser i form av berikning och accelererat innehåll kan bidra till att 
underprestation minskar (Renzulli & Reis, 2021). Insatser som intres-
serar eleven kan göra att han eller hon, trots egen låg motivation, når 
längre i sin kunskapsutveckling (Subotnik m.fl., 2018). Underpresta-
tion kan också bero på andra behov kopplade till andra utmaningar i 
samtidig förekomst med särskild begåvning, exempelvis dyslexi eller 
NPF (Reis & McCoach, 2002). 
 
Underprestation kan därtill ha sin grund i stigman kopplade till sär-
skild begåvning (Baudson & Ziemes, 2016), exempelvis att anses som 
osocial, icke-atletisk, envis eller frågvis (Bergold m.fl., 2021). En nega-
tiv bild av särskild begåvning kan göra att elever försöker dölja sin  
begåvning (Riedle Cross m.fl., 2019). De kan välja att ställa mindre 
komplexa frågor, att avsiktligt skriva fel svar vid provtillfällen, att ljuga 
om hur svårt något är eller hur lätt de ansåg att ett prov var. Under-
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prestation kan som nämnts ovan bero på flera olika saker och i relation 
till teknikundervisning finns det fortfarande stora kunskapsluckor. 

2.5 Kreativitet i teknikundervisning och vid särskild begåvning 
Kreativitet har redan nämnts flera gånger i avhandlingen och i det här 
avsnittet kommer kreativitet att relateras till både teknikundervisning 
och särskild begåvning och visa på samband däremellan. 
 
Kreativitet kan vara ett karaktäristiskt drag hos personer med särskild 
begåvning (Renzulli, 2005; Renzulli & Reis, 2021; Runco, 2005). En 
kreativ person har vissa egenskaper och kvaliteter som kan gynna  
kreativitet. Exempelvis nämns förmågor som koncentration, självför-
troende, kapacitet att hantera spänningar och vilja att ta risker (Barlex, 
2004; Rhodes, 1961). Det är också egenskaper och kvaliteter som besk-
rivs hos personer med särskild begåvning (Renzulli & Reis, 2021; 
Runco, 2005). Kreativitet beskrivs som en utvecklingsbar förmåga och 
ju mer kunskap en person har inom ett område desto mer kreativ kan 
han eller hon bli (Schunk, 2020) eller, annorlunda uttryckt, ju mer 
kunskap en person har till sitt förfogande desto mer kunskap kan kom-
bineras och sättas samman till nya idéer och lösningar. Kreativitet krä-
ver djupa ämneskunskaper och kreativitet skapar förutsättningar att 
fördjupa sitt lärande. Det finns alltså ett ömsesidigt beroende mellan 
kreativitet och kunskaper. 
 
Sett från ett teknikdidaktiskt perspektiv är kreativitet en viktig aspekt 
vid problemlösning och konstruktionsarbeten och kan beskrivas som 
något nyskapande och originellt samtidigt som det som skapas ska vara 
till nytta (Choi & Kaufman, 2021; Plucker m.fl., 2018). Kaufman m.fl. 
(2018) skriver att kreativitet är en produkt av originalitet och uppgifts-
lämplighet. Det innebär att kreativitet också innefattar att analysera 
det som skapats och att avgöra värdet på det kreativa (Sternberg, 
2005). Det räcker inte att bara skapa något nytt, det nya ska också 
kunna nyttjas. 
 
Även om elever har kreativa drag behöver de undervisning för att ut-
veckla sin kreativitet. Forskning visar att kreativitet kan utvecklas från 
mindre vardagliga kreativa handlingar och lösningar till mer omfat-
tande och stora innovationer genom övning, återkoppling från andra, 
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praktik och tid (Beghetto & Kaufman, 2014; Kaufman m.fl., 2018). För 
elever i teknikundervisning behöver det inte vara något helt nytt som 
skapas för att det ska kunna anses som något kreativt men det kan vara 
nytt för den erfarande eleven (Beghetto & Kaufman, 2014; Kaufman 
m.fl., 2018). Exempel på mindre kreativa lösningar kan vara att se sam-
band mellan två koncept som hur vattenkraft relaterar till fiskprodukt-
ion. Det kan också vara att utföra en vardagskreativ handling som att 
använda en gaffel som kapsylöppnare, eller att finna ett energieffekti-
vare sätt att tillaga mat. Omfattande och stora innovationer förekom-
mer sällan i teknikundervisningen utan de sker vanligtvis inom olika 
professioner och kan vara världsomvälvande och skapa stora föränd-
ringar. 
 
Kreativitet kan utvecklas hos elever om aktiviteten har en tydlig kopp-
ling till ett specifikt undervisningsinnehåll och om det finns gott om tid 
för aktiviteten (Beghetto & Kaufman, 2014). Kreativitet kan också  
utvecklas om aktiviteterna erfars som autentiska (Svärd m.fl., 2024) 
och om det finns en tillåtande miljö med olika valmöjligheter som  
tillåter fantasi och konvergent tänkande (Beghetto & Kaufman, 2014). 
Motsatsen, enbart divergent tänkande med avsaknad av koppling till 
en verklig situation, är inte gynnande visar Beghetto och Kaufman 
(2014). I deras studie visas ett exempel där elever ska komma på så 
många olika sätt som möjligt att använda äggkartonger. Den aktivite-
ten anses inte gynna kreativitetsutvecklingen eftersom den inte är 
kopplad till något specifikt. Ett liknande exempel hämtas från ett läro-
medel i teknik för högstadiet (Frid & Henderson, 2023). Eleverna ska i 
aktiviteten komma på så många olika sätt som möjligt att använda ett 
gem. I linje med Beghetto och Kaufman (2014), skulle aktiviteten 
kunna omformuleras för att kontextualisera gemet och ge eleverna ett 
sammanhang som de kan relatera till. Dessutom kan aktiviteten  
presentera ett tydligt problem som användningen av gemet skulle 
kunna lösa. Genom dessa omformuleringar kan elever ges förutsätt-
ningar att utveckla kreativa förmågor. 
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3 Teoretiska utgångspunkter 

I det här kapitlet presenteras och motiveras de ontologiska och episte-
mologiska utgångspunkter som nyttjas i avhandlingen. Olika delstu-
dier i avhandlingen bygger på olika teorier. Den första delstudien har 
livsvärldsfenomenologi (Bengtsson, 2013) som ontologisk utgångs-
punkt där också fenomenografi (Marton & Booth, 1997, 2000) används 
metodologiskt. Fenomenografiska grundantaganden om lärande kom-
pletterar livsvärldsfenomenologin. I avhandlingen nyttjas likheter mel-
lan teorierna och fokus ligger på de delar som berör kunskap och lä-
rande. The Differentiating Model of Giftedness and Talent (DMGT) 
(Gagné, 2021a) skapar också en viktig utgångspunkt för avhandlingens 
design, tolkningar och diskussioner med sitt fokus på utvecklingspro-
cesser. De övriga teoretiska perspektiv som används i delstudierna pre-
senteras därefter i detta kapitel. 
 
Syftet med avhandlingen är att belysa hur teknikundervisning kan 
skapa förutsättningar för komplexitet och progression med ett specifikt 
fokus på elever med särskild begåvning. Därför behöver två skilda 
forskningsfält förenas, teknikdidaktik och särskild begåvning. Under-
visningens innehåll och aktiviteter är av speciell vikt eftersom elever i 
undervisningen möter lärarens val av innehåll och aktiviteter. Avhand-
lingens olika delar diskuteras i relation till de teoretiska utgångspunk-
ter som grundas i livsvärldsfenomenologi och DMGT – en modell som 
beskriver utveckling av särskild begåvning – eftersom olika förutsätt-
ningar för komplexitet och progression då kan synliggöras genom teo-
riernas begreppsapparater. Andra teoretiska utgångspunkter i delstu-
dierna är det avsedda lärandet, taxonomi över kunskapsdimensioner 
och förmågor samt sammansatt tänkande. Därtill används två ramverk 
som skapats i avhandlingsarbetet: CAAS, som beskriver behov hos ele-
ver med särskild begåvning i teknikundervisning samt AKTA, ett ram-
verk för analys av teknikundervisningens aktiviteter avseende kom-
plexitet. De olika utgångspunkterna och teoretiska perspektiven skapar 
tillsammans en helhet i denna kappatext som illustreras i figur 4. 
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Figur 4 Teoretiska utgångspunkter i avhandlingen och i delstudierna. 
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3.1 Livsvärldsfenomenologi och fenomenografi 
Den första delstudien fokuserar på tekniklärares erfarenheter av ett av 
teknikundervisningens specifika innehåll och bygger på en livsvärlds-
fenomenologisk utgångspunkt (Bengtsson, 2013).  Fenomenet som 
studerades var undervisning med modeller och modellering med digi-
tala verktyg. Med livsvärldsfenomenologin antas att det man kan säga 
om världen man studerar, utgår från människors erfarenheter av att 
vara i världen (Bengtsson, 2013). Fenomenografin (Marton & Booth, 
1997) användes också i delstudie I för att metodologiskt beskriva olika 
sätt att erfara en del av det studerade fenomenet. 
 
Inom livsvärldsfenomenologi är tanke och handling samt kropp och 
medvetande sammanflätat och ömsesidigt beroende av varandra 
(Bengtsson, 2013). De är oförenliga men kan samtidigt inte existera 
utan varandra och världen erfars genom både kropp och medvetande. 
Det innebär enligt livsvärldsfenomenologin att varje individ förstår, 
tolkar och erfar världen på olika sätt beroende på tidigare erfarenheter. 
Individens erfarande av vad som står i förgrund och som är i fokus för 
medvetandet, samt vad som står i periferin och inte är lika närvarande 
i medvetandet för stunden, är unikt för varje enskild individ. För varje 
person skapas en egen livsvärld där personens egna val gör att vissa 
saker och händelser framträder. Andra personer i samma situation gör 
andra val och andra saker och händelser framträder för dem. Därmed 
är det möjligt att erfara en och samma händelse, situation eller feno-
men på olika sätt (Bengtsson, 2013). Livsvärlden är det som finns mel-
lan den objektiva och subjektiva världen, så som var och en förstår den. 
Därför var det viktigt att i delstudie I intervjua tekniklärarna som är de 
som befinner sig i den livsvärld där det studerade fenomenet framträ-
der. 
 
Genom livsvärlden förklaras att varje enskild individ konstituerar värl-
den i en sammanvävning mellan subjekt och objekt (Bengtsson, 2013). 
Individen erfar världen i en intern relation genom yttre materiella ting 
och inre mentala strukturer. Inom livsvärldsfenomenologi är världen 
som den erfars pluralistisk (Bengtsson, 2013) då både det yttre och det 
inre behövs och där individ och värld inte ska ses som åtskilda 
varandra. I den här studien innebär det att även om lärare arbetar med 
samma ämne, utifrån samma läroplan och kursplan, så kan de ha olika 
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erfarenheter av undervisningen. Subjektet interagerar med omgiv-
ningen, och skapar nya erfarenheter baserat på tidigare erfarenheter 
(Bengtsson, 2013). När erfarenheter skapas konstitueras en verklighet 
för subjektet och därmed förstås att varje individ erfar världen olika. 
Det är dessa olikheter som är i fokus i delstudie I. En följd av det är att 
det bara finns en verklig värld, livsvärlden, och att den är unik för varje 
individ. I livsvärlden erfars därför fenomen på skilda vis. Livsvärlden 
skapar förutsättningar att undersöka individers erfarenheter av olika 
fenomen, så som subjekten erfar dem (Bengtsson, 2013). Erfarandet är 
exempelvis möjligt att närma sig genom de berättelser som berättas 
under intervjuer.  
 
Inom fenomenografin fokuserar forskare på att beskriva människors 
sätt att förhålla sig i världen, både till konkreta och mentala konstrukt-
ioner (Marton & Booth, 1997). I likhet med livsvärldsfenomenologin, 
konstitueras erfarenheter i ett relationellt möte mellan subjekt och ob-
jekt (Runesson Kempe, 2025). Om relationen förändras så förändras 
erfarandet av objektet och subjektet har lärt sig något. Lärande förkla-
ras som en förändring i sättet att erfara något (Runesson Kempe, 
2025). 
 
Fenomen, i översättning från grekiskan – det som visar sig – förstås 
enligt livsvärldsfenomenologin som något sammanlänkat mellan sub-
jekt och objekt. Genom subjektets erfarenhet och förståelse framträder 
fenomenet och eftersom varje subjekt befinner sig i en egen livsvärld, 
kommer fenomenet att erfaras olika (Bengtsson, 2013). Inom fenome-
nografin förstås ett fenomen kunna erfaras på ett begränsat antal kva-
litativt skilda och hierarkiskt ordnade sätt (Marton & Booth, 1997). Fe-
nomenet är detsamma oavsett person men beroende på olika personers 
tidigare erfarenheter urskiljs olika aspekter av fenomenet vilket skapar 
en viss erfarenhet i den miljö där fenomenet erfars. Olika miljöer för 
fenomenet påverkar då också erfarandet. Olika kvalitativa sätt att er-
fara ett och samma fenomen kan ses som olika kraftfulla enligt feno-
menografin (Marton & Booth, 2000). Ju fler aspekter av ett fenomen 
som urskiljs desto fler sätt att skapa mening av fenomenet. Vid forsk-
ning inom den fenomenografiska ansatsen är inte intresset fenomenet 
i sig sett ur ett första ordningens perspektiv. Intresset är inte heller hur 
en viss person erfar fenomenet, utan intresset ligger i att belysa alla de 
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olika sätt att erfara fenomenet som kan uppträda (Marton & Booth, 
2000). Det innebär att forskningsansatsen tar ett andra ordningens 
perspektiv där forskaren söker olika sätt att erfara fenomenet. I av-
handlingen bidrar fenomenografin i delstudie I till att belysa kvalitativt 
olika sätt att erfara undervisning med ett specifikt innehåll, CAD. De 
olika kvalitativa sätten att erfara undervisningen skapar i sin tur olika 
förutsättningar för elever att uppnå det avsedda lärandemålet. 
 
Erfarenheter och erfara är centrala begrepp i avhandlingen. Erfaren-
heter ska förstås som en persons samlade händelser och upplevelser 
inom ett visst område där också tankar, känslor och minnen finns med 
(Alexandersson, 1994). Att erfara något är en process eller en aktivitet 
där personen i stunden uppfattar och upplever ett fenomen och i detta 
ögonblick skapas erfarenheter. Erfarenheter blir då resultaten av de er-
farna handlingarna och är en intern relation mellan subjektet som erfar 
och fenomenet (Bengtsson, 2013; Marton & Booth, 1997). 
 
Vidare är en utgångspunkt i avhandlingen att lärande sker i en process 
som är påverkad av både kropp och intellekt, sammanflätat och som 
inte kan separeras från varandra (Bengtsson, 2013; Berndtsson & Vik-
ner Stafberg, 2022). Utgångspunkten bygger på den pluralistiska livs-
världen där individen erfar världen både materiellt och mentalt och där 
tanke och handling i samverkan kan skapa lärande. När lärande förstås 
på detta sätt påverkas också synen på kunskap. 
 
Praktiska och teoretiska kunskaper är varandras förutsättningar i den 
pluralistiska livsvärlden som inte enkelt kan separeras. De beskrivs 
som olika aspekter av samma fenomen (Bengtsson, 2010). Praktiska 
och teoretiska kunskaper har vävts samman i de olika kunskapstradit-
ioner de ursprungligen kommer från och bygger på exempelvis erfaren-
het, utbildning eller från mentala processer (Carlgren, 2015; Gustavs-
son, 2002). Sammanvävningen blir synlig i och med att tanken ständigt 
behöver vara med när något utförs, och en person behöver förstå vad 
han eller hon gör under tiden detta något görs (Gustavsson, 2002). Det 
finns ett tänkande i görandet och en praktik i tänkandet. Praktiska 
handlingar har teoretiska dimensioner och teorier utgör en aspekt av 
praktiken (Carlgren, 2015; Runesson Kempe, 2025). Det framstår ett 
samspel mellan tänkande och görande även gällande teknisk kunskap 
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(Mitcham, 1994). I avhandlingen får detta konsekvensen att teknikun-
dervisning ska förstås utifrån olika kunskapsdimensioner som inte är 
uppdelade i en praktisk del och en teoretisk del, utan istället diskuteras 
kunskapsdimensioner, förmågor och färdigheter som distinktioner 
som kan samverka vid lärandesituationer (se vidare kapitel 3.3). 
 
Därutöver innebär lärande här i avhandlingen ett förändrat beteende, 
nya eller förändrade erfarenheter eller en förändrad kapacitet att agera 
i en viss situation (Marton m.fl., 2004; Marton & Booth, 1997, 2000; 
Runesson Kempe, 2025). Det linjerar med synen på lärande som en 
sammanflätad process av kropp och intellekt (Bengtsson, 2013; Bernd-
tsson & Vikner Stafberg, 2022). Samtidigt innebär det också att lärande 
alltid har ett innehåll (Marton, 2015; Runesson Kempe, 2025). Det är 
inte möjligt att lära utan att lära något. Enligt Marton (2015) består 
lärande av tre delar: 1) innehållet, 2) vad eleverna ska kunna göra med 
innehållet och slutligen, 3) erfarandet av kritiska aspekter i innehållet 
(Marton, 2015). Kritiska aspekter förklaras som det som elever måste 
urskilja för att kunna förändra sitt beteende eller sitt sätt att erfara nå-
got (Runesson Kempe, 2025). Innehållet kan vara att exempelvis lära 
sig namnen på olika verktyg och komponenter (exempelvis lödkolv och 
lysdiod) eller att modeller kan användas för att representera ett feno-
men. Innehållet i lärande handlar inte enbart om fakta och begrepp 
utan också om förhållningssätt, förmågor och färdigheter inom ett äm-
nesområde (Runesson Kempe, 2025). Att lära sig göra något med in-
nehållet kan med nyss nämnda exempel handla om att lära sig använda 
verktyget för att löda samman elektroniska komponenter eller att an-
vända ett CAD-program för att konstruera och visualisera en modell. 
Att erfara kritiska aspekter kan exemplifieras med att lodet vid löd-
ningen inte får vara varken för varmt eller för kallt om resultatet ska bli 
tillfredsställande, eller att urskilja i vilken ordningen de olika stegen i 
modelleringen behöver göras i det digitala designverktyget för att mo-
dellen ska bli lätt att exempelvis skriva ut i en 3D-skrivare. 
 
Livsvärlden är en filosofisk konstruktion samtidigt som den är en upp-
levd verklighet (Berndtsson & Vikner Stafberg, 2022). Livsvärldens 
dubbelhet innebär därmed att både teoretiska och empiriska studier 
behövs för att i samverkan skapa kunskap inom ett område. Det är inte 
tillräckligt med enbart teoretiska beskrivningar av området eller 
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fenomenet och inte heller med enbart det levda livet. En samverkan är 
nödvändig för att förstå olika fenomen som exempelvis en mångfacet-
terad pedagogisk verksamhet (Berndtsson & Vikner Stafberg, 2022). I 
avhandlingen bidrar livsvärlden till att förklara lärares erfarenheter av 
teknikämnets undervisning där erfarenheter kan påverka lärares di-
daktiska val, vilka lärandemål som eleverna ska lära, vilka insatser och 
grad av komplexitet som erbjuds. Lärarens didaktiska val tolkas senare 
som möjliga miljömässiga katalysatorer för elevers utvecklingsproces-
ser. Livsvärlden bidrar också med möjligheter att förstå exempelvis 
läromedel som yttre materiella ting som kan påverka inre mentala 
strukturer. Fenomenologin bidrar i avhandlingen (förutom det meto-
dologiska) med en begreppsapparat för det avsedda lärandet. 

3. 2 The Differentiating Model of Giftedness and Talent – en modell 
för utveckling av särskild begåvning 
Elever med särskild begåvning behöver utmaningar och stimulans för 
att utvecklas (Gagné, 2021a; Reis & Renzulli, 2010; Tirri & Laine, 2017; 
VanTassel-Baska & Stambaugh, 2005). Samtidigt beskrivs särskild  
begåvning som dynamisk och formbar (Dai, 2020), vilket får till följd 
att ett antagande i avhandlingen är att särskild begåvning anses kunna 
utvecklas i undervisning med lämpliga förutsättningar. För att kunna 
svara på hur teknikundervisningen kan skapa förutsättningar för kom-
plexitet och progression behöver utvecklingsprocesser kopplade till  
talangutveckling undersökas. Utvecklingsprocessen är varje individs 
egen progression som kan ske i olika steg och i olika hastigheter. I 
DMGT finns beskrivningar av utvecklingsprocesser där faktorer som 
kan påverka processerna är beskrivna (Gagné, 2021a). Faktorerna för-
klaras som olika katalysatorer. När det finns en gynnsam samverkan 
mellan naturlig förmåga och katalysatorer kan exceptionella färdig-
heter utvecklas. Gangé (2021a) har valt katalysator som begrepp för 
dessa stödjande faktorer, men till skillnad från katalysatorer i kemiska 
processer, kan en katalysator inom DMGT både verka främjande och 
hindrande för utveckling, och det kan vara flera samtidigt samverkande 
katalysatorer som påverkar utveckling. Intresset i denna avhandling är 
de katalysatorer som kan påverka lärandet och lärsituationen och med 
DMGT är det möjligt att studera utvecklingsprocesser med stöd av  
miljömässiga och intrapersonella katalysatorer. 
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Miljömässiga katalysatorer utgörs enligt DMGT av den utbildnings-
miljö och den sociala miljö individen i en utvecklingsprocess befinner 
sig i, samt hur individen själv uppfattar och tillvaratar möjligheter i 
miljön (Gagné, 2021a). Utbildningsmiljön påverkas av de insatser och 
stöd som erbjuds eleven, som exempelvis klassrumsmiljön, material, 
laborationsutrustning, aktiviteter, läromedel eller resurser i undervis-
ningen. Den sociala miljön påverkas av bland annat relationer med för-
äldrar, lärare, kamrater och förebilder samt hur interaktionen,  
relationen och samspelet med eleven själv är. Insatser, stöd, berikning, 
acceleration, läraren och lärarens didaktiska val är exempel på miljö-
mässiga katalysatorer som kan påverka elevers möjlighet till utveckl-
ing. Andra exempel på social miljö är socio-ekonomisk och kulturell  
situation, vilka inte berörs närmare i avhandlingen. 
 
Intrapersonella katalysatorer baseras på individens egna inneboende 
egenskaper som fysiska och psykologiska förutsättningar. I detta ingår 
motivation och drivkraft att både genomföra och slutföra något. Dess-
utom är intresse, passion, beslutsamhet och autonomi en del av  
intrapersonella katalysatorer. Autonomi uppstår enligt Gagné (2021a) 
vanligtvis tidigt hos elever med särskild begåvning och framträder 
spontant som ett självreglerande beteende. Undervisning som möter 
behovet av autonomi, kan verka som en gynnsam katalysator. De intra-
personella katalysatorerna påverkar hur en individ tar sig an de miljö-
mässiga katalysatorerna. Katalysatorer är därför, enligt DMGT, intimt 
relaterade varandra (Gagné, 2021a). 
 
Genom att använda DMGT som modell för utveckling av elever med 
särskild begåvning i avhandlingen är det möjligt att diskutera teknik-
ämnets aktiviteter och läromedel som miljömässiga katalysatorer. Det 
är också möjligt att diskutera lärares intentioner, val av insatser, val av 
läromedel och anpassningar av aktiviteter som miljömässiga katalysa-
torer. Med lämpliga katalysatorer kan elever med särskild begåvning 
stimuleras och utmanas (Gagné, 2004, 2021a, 2021b). 
 
I avhandlingen nyttjas enbart vissa delar av DMGT, med fokus på de 
katalysatorer som har relevans för elevers behov kopplat till skola och 
undervisning. De delar i DMGT som beskriver de naturliga förmågorna 
kommer inte vidare att beröras eftersom de förklaras som naturliga och 
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som genetiska förutsättningar för särskild begåvning. Det är också  
irrelevant att diskutera den färdigutvecklade människan, eftersom en 
människa ständigt utvecklas och aldrig blir färdig (Gagné, 2021a). För-
utom katalysatorer och utvecklingsprocesser skriver Gagné (2013)  
numera också chansen som en bakgrundsfaktor för att utveckla sär-
skild begåvning. Chansen att födas in i en familj med förutsättningar 
att stimulera begåvningen, eller chansen att lyckas få en lärare som har 
kunskap om särskild begåvning. Denna del av DMGT kommer inte att 
diskuteras fortsättningsvis eftersom den ligger utanför avhandlingens 
fokus. Var en elev befinner sig i sin utvecklingsprocess, står inte heller 
i fokus för avhandlingen eftersom enskilda individer inte studeras. 

3.3 Det avsedda lärandet, kunskapsdimensioner, förmågor samt 
sammansatt tänkande 
I DMGT framgår att elevers utvecklingsprocesser är beroende av kata-
lysatorer där lärarens val av innehåll, det avsedda lärandet (Marton, 
2015), påverkar vilka aspekter av innehållet som är möjliga att urskilja 
och vad elever kommer att ha möjlighet att utveckla. Det avsedda lä-
randet ingår som teoretisk utgångspunkt både i delstudie I och i delstu-
die III. 
 
I delstudie I behövdes en teoretisk utgångspunkt som kunde beskriva 
det innehåll som lärare vill att elever ska lära sig i ett visst undervis-
ningsområde. Eftersom det avsedda lärandet består av både undervis-
ningens vad-aspekt och hur-aspekt (Marton, 2015) användes det som 
utgångspunkt i området modellering med digitala verktyg. Det gav 
möjlighet att undersöka vilket lärande lärare avser med sin undervis-
ning. I delstudie III behövde också undervisningens vad- och hur-
aspekter undersökas, och det avsedda lärandet ansågs lämpligt  
eftersom det omfattar både vad-, och hur-aspekter genom direkt och 
indirekt innehåll (Lo, 2012; Marton och Booth, 1997; Marton m.fl., 
2004). Det direkta innehållet beskrivs som vad eleven ska lära uttryckt 
i kunskaper, och det indirekta innehållet beskrivs som de förmågor ele-
ven ska utveckla för att kunna göra något med det direkta innehållet. 
Förmågorna kan då utvecklas till färdigheter (Figur 5). För att utveckla 
tekniska kunskaper, krävs enligt Hansson (2013) att vissa specifika för-
mågor används. För undervisning innebär det att läraren bör rikta  
fokus på både det direkta och indirekta innehållet för att utveckla olika 
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förmågor till kontextuella färdigheter (Marton m.fl., 2004). Exempel-
vis kan en lärare planera att eleven ska skapa en namnbricka i ett  
digitalt designverktyg. Det direkta innehållet kan då utgöras av att lära 
sig nödvändiga funktioner i designverktyget. Det indirekta innehållet 
skulle i samma aktivitet kunna vara att tillämpa dessa nödvändiga 
funktioner och att välja en lämplig strategi för modelleringen av namn-
brickan. 
 
Figur 5 Avsedda lärandemål som via direkt och indirekt innehåll visar vad eleven 

ska kunna (kunskaper) och vad eleven ska kunna göra med innehållet  
(färdigheter). Förmågor kan utvecklas till färdigheter i en kontext. 

 

 
 
Tekniska kunskaper har tidigare i avhandlingen uttryckts i form av 
medborgarförmågor och ingenjörsförmågor, men för att analytiskt 
kunna separera olika kunskapsformer antogs i delstudie III en taxo-
nomi som både visar och kombinerar fyra olika kunskapsdimensioner 
med sex olika förmågor (Anderson & Krathwohl, 2001). Därmed kan 
både direkta och indirekta innehåll påvisas. I taxonomin är kunskaps-
dimensionerna: faktakunskap, konceptuell kunskap, procedurkunskap 
och metakognitiv kunskap vilka innehåller både teoretiska och 
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praktiska kunskapsformer. I taxonomin presenteras också sex olika  
förmågor: minnas, förstå, tillämpa, analysera, värdera samt skapa. 
Varje kunskapsdimension kan i taxonomin kombineras med samtliga 
förmågor. För de avsedda lärandemålen kan, med stöd av taxonomin, 
såväl mentalt och kroppsligt lärande integreras och såväl direkt som 
indirekt innehåll samverka. 
 
Sammansatt tänkande valdes som teoretisk utgångspunkt i delstudie 
III för att kunna beskriva komplexa aktiviteter. Sammansatt tänkande 
innebär enligt Lipman (2003) kritiskt, kreativt, och komplext tän-
kande som kan fungera var för sig eller i samverkan med varandra. 
Dessa tre delar utgör grunden för vad som i delstudie III anses vara 
komplexa aktiviteter. Den första delen, kritiskt tänkande förklaras som 
förmågan att analysera och göra bedömningar samt att reflektera och 
resonera. Den andra delen, kreativt tänkande och kreativitet handlar 
om att på olika sätt sammanföra kunskaper och erfarenheter i syfte att 
lösa ett problem. Kreativt tänkande kan med hjälp av återkoppling och 
övning utvecklas till mer avancerade kreativa former (Kaufman m.fl., 
2018). Återkoppling och övning kan i ljuset av DMGT (Gagné, 2021a) 
förstås som en miljömässig katalysator och som en del i en utvecklings-
process. Den tredje och sista delen i sammansatt tänkande, det kom-
plexa tänkandet, fokuserar på kontextuell problemlösning, vilket  
binder samman olika typer av förmågor och kunskaper. När samman-
satt tänkande syntetiseras med taxonomin över kunskapsdimensioner 
och förmågor kan komplexitet i aktiviteter påvisas. 
 
I följande kapitel kommer avhandlingens design att presenteras där de 
olika teoretiska utgångspunkterna från det här kapitlet ges sin roll och 
position. 
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4 Forskningsdesign 

Forskningen som presenteras i denna avhandling är uppbyggd på tre 
delstudier som var och en, på olika sätt, möter avhandlingens syfte.  
Respektive delstudies design kommer att redovisas nedan. I redovis-
ningen presenteras även de metodologiska överväganden som gjorts i 
delstudierna. 
 
I den första delstudien, delstudie I, var fokus hur tekniklärare erfar  
teknikundervisning med digitala verktyg för modeller och modellering. 
Data samlades in genom semistrukturerade intervjuer som analysera-
des tematiskt och fenomenografiskt. Denna delstudie resulterade i  
artikel 1 och artikel 2, samt en licentiatuppsats som försvarades i sep-
tember 2021 (Brink, 2021). I denna delstudie beskrevs lärares avsedda 
lärandemål (se Marton, 2015) vid ett specifikt undervisningsinnehåll 
genom intervjuerna. 
 
I den andra delstudien, delstudie II, undersöktes behoven hos elever 
med särskild begåvning i teknikundervisningen genom en systematisk 
forskningsöversikt. Behoven analyserades tematiskt och skrevs fram i 
ramverket CAAS (Complexity, Autonomy, Autenticity, Support) i  
artikel 3. I denna delstudie, beskrevs delar av elevgruppens upplevda 
lärande (se Marton, 2015) i teknikundervisning, kopplat till de behov 
som skrivits fram i forskningsöversikten. Från den andra delstudien 
framstod det vidare av särskild vikt att fokusera på behovet komplexi-
tet eftersom det för elever med särskild begåvning är väsentligt att de 
får möta undervisning med komplext innehåll. Samtidigt finns det 
andra elevgrupper med andra behov och för exempelvis elever med 
svårigheter att nå lärandemål kan undervisningen istället behöva  
erbjuda enklare uppgifter och aktiviteter som fokuserar på uppdelat 
och mindre innehåll (Klapp & Jönsson, 2020). Med fokus på komplex-
itet för elever med särskild begåvning designades delstudie III. 
 
Med stöd av CAAS syntetiserades i den tredje delstudien, delstudie III, 
kunskapsdimensioner, förmågor och sammansatt tänkande till ytterli-
gare ett ramverk för analys av komplexitet i teknikundervisningens  
aktiviteter: AKTA. AKTA kommunicerades i artikel 4. Därefter analy-
serades aktiviteter och texter i läromedel i teknikämnet vilka redovisats 

43 
 
 

4 Forskningsdesign 

Forskningen som presenteras i denna avhandling är uppbyggd på tre 
delstudier som var och en, på olika sätt, möter avhandlingens syfte.  
Respektive delstudies design kommer att redovisas nedan. I redovis-
ningen presenteras även de metodologiska överväganden som gjorts i 
delstudierna. 
 
I den första delstudien, delstudie I, var fokus hur tekniklärare erfar  
teknikundervisning med digitala verktyg för modeller och modellering. 
Data samlades in genom semistrukturerade intervjuer som analysera-
des tematiskt och fenomenografiskt. Denna delstudie resulterade i  
artikel 1 och artikel 2, samt en licentiatuppsats som försvarades i sep-
tember 2021 (Brink, 2021). I denna delstudie beskrevs lärares avsedda 
lärandemål (se Marton, 2015) vid ett specifikt undervisningsinnehåll 
genom intervjuerna. 
 
I den andra delstudien, delstudie II, undersöktes behoven hos elever 
med särskild begåvning i teknikundervisningen genom en systematisk 
forskningsöversikt. Behoven analyserades tematiskt och skrevs fram i 
ramverket CAAS (Complexity, Autonomy, Autenticity, Support) i  
artikel 3. I denna delstudie, beskrevs delar av elevgruppens upplevda 
lärande (se Marton, 2015) i teknikundervisning, kopplat till de behov 
som skrivits fram i forskningsöversikten. Från den andra delstudien 
framstod det vidare av särskild vikt att fokusera på behovet komplexi-
tet eftersom det för elever med särskild begåvning är väsentligt att de 
får möta undervisning med komplext innehåll. Samtidigt finns det 
andra elevgrupper med andra behov och för exempelvis elever med 
svårigheter att nå lärandemål kan undervisningen istället behöva  
erbjuda enklare uppgifter och aktiviteter som fokuserar på uppdelat 
och mindre innehåll (Klapp & Jönsson, 2020). Med fokus på komplex-
itet för elever med särskild begåvning designades delstudie III. 
 
Med stöd av CAAS syntetiserades i den tredje delstudien, delstudie III, 
kunskapsdimensioner, förmågor och sammansatt tänkande till ytterli-
gare ett ramverk för analys av komplexitet i teknikundervisningens  
aktiviteter: AKTA. AKTA kommunicerades i artikel 4. Därefter analy-
serades aktiviteter och texter i läromedel i teknikämnet vilka redovisats 



44 
 
 

i artikel 5. Denna tredje delstudie syftar till att belysa hur läromedel 
kan främja komplexitet i undervisningen. Aspekten komplexitet valdes 
särskilt ut från CAAS för att bidra med kunskap om hur komplexitet 
framställs i aktiviteter och elevtexter i läromedel. 
 
CAAS och AKTA gav slutligen möjligheten att återvända och kasta nytt 
ljus över resultaten från delstudie I eftersom den inte har fokus på 
undervisning för elever med särskild begåvning. Genom de båda ram-
verken diskuteras hur undervisning med modeller och modellering 
med digitala verktyg kan bidra till undervisning som främjar komplex-
itet, autonomi, autenticitet och support, med specifikt fokus på elever 
med särskild begåvning. Avhandlingen består därmed av fem separata  
artiklar och en sammanhängande berättelse i kappan. Forsknings- 
designen illustreras i Figur 6. 
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Figur 6 Forskningens design bestående av tre delstudier och en sammanhängande 
kappa. 
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4.1 Delstudie I – Modeller och modellering med digitala verktyg 
Delstudie I hade fokus på fenomenet undervisning med modeller med 
digitala verktyg i högstadiets teknikundervisning. För att kunna be-
skriva erfarenheter av detta fenomen användes livvärldsfenomenologi 
som teoretisk utgångspunkt eftersom den regionala livsvärlden är unik 
för varje person (Bengtsson, 2013). Tolv semistrukturerade intervjuer 
genomfördes med tekniklärare på högstadiet mellan oktober 2018 och 
september 2019. De tolv intervjuerna analyserades först tematiskt 
(Braun & Clark, 2006) för att kunna beskriva olika sätt att erfara  
fenomenet som helhet och därefter fenomenografiskt (Marton & 
Booth, 1997) för att kunna beskriva skillnaderna i olika sätt att erfara 
en del av fenomenet, undervisning med CAD (computer aided design) 
i högstadiet. 

4.1.1 Semistrukturerad intervju 
I delstudie I samlades data in genom semistrukturerade intervjuer  
eftersom intresset var att fånga beskrivningar av de intervjuades livs-
värld och av att i ett relativt fritt samtal få de intervjuade att välja  
områden och formuleringar för att beskriva sina erfarenheter (Bryman, 
2011). Den framtagna intervjuguiden med öppna frågor och följdfrågor 
(Bilaga B), styrde samtalet men riktningen på samtalet påverkades av 
de intervjuades svar. Intervjuguiden var skapad med livsvärldsfenome-
nologin som utgångspunkt (Bengtsson, 2013) med fokus på frågor om 
vad? och hur? undervisning med modeller och modellering med digi-
tala verktyg planeras och genomförs. Följdfrågorna syftade till att ut-
göra ett stöd för att de intervjuade skulle reflektera över sig och sin  
relation till fenomenet i sin regionala livsvärld. 
 
Relationen mellan den som intervjuar och den intervjuade påverkar 
vad den intervjuade väljer att berätta (Robson & McCartan, 2016) och 
relationen påverkas också av ett dubbelriktat maktförhållande (Kvale 
& Brinkmann, 2014). Forskaren äger området och inriktningen för  
intervjun och visar detta genom exempelvis intervjuguiden. Å andra si-
dan äger den intervjuade makten över svaren och deras innehåll. För 
att i så stor utsträckning som möjligt skapa en maktbalans mellan dessa 
båda förhållanden planerades intervjuerna för att skapa en dialog som 
bygger på förtroende och ömsesidighet. Eftersom jag själv som forskare 
deltog i intervjun var jag också en del av och påverkade den 
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intervjuades pågående livsvärld (Bengtsson, 2013). Denna påverkan 
var oundviklig men för att minimera den och stödja den intervjuade att 
själv reflektera och skapa en distansering från sin livsvärld, frågade jag 
under intervjuerna om förtydliganden och jag bad om belysande exem-
pel. 
 
De intervjuade kontaktades först via mail med ett informationsbrev 
(Bilaga A) om studien och möjlighet till telefonkontakt. Vid intervjuns 
början delgavs återigen den intervjuade information om studien och 
om att ljud skulle tas upp via en digital diktafon. Ett skriftligt samtycke 
samlades in (Bilaga A). 
 
De intervjuade lärarna valdes strategiskt för att skapa en heterogen 
grupp av lärare med olika erfarenheter (Alexandersson, 1994). Det gav 
möjlighet att fånga nyanser och få variationer av fenomenet att fram-
träda. Strategin byggde på att söka lärare med olika undervisnings- 
erfarenhet, olika kön och olika storlek på skolor där lärarna jobbade. 
Lärare hittades genom personliga kontaktnät, genom Karlstads univer-
sitets kontaktnät och genom ett nationellt teknikdidaktiskt nätverk 
men ingen av de intervjuade lärarna hade någon personlig relation med 
mig som forskare. Av de intervjuade tekniklärarna var sju kvinnor och 
fem män. Tre av de tolv intervjuade hade formell behörighet att under-
visa i teknikämnet men samtliga hade lärarlegitimation. De hade  
undervisat mellan 1 och 19 år vilket gav en stor spridning i undervis-
ningserfarenhet. Antalet tekniklärare på skolorna varierade mellan 1 
och 5, vilket indikerar att några tekniklärare saknade kollegor att på en 
daglig basis samverka med. Intervjuerna varade mellan 35 och 60  
minuter. 

4.1.2 Tematisk analys – delstudie I 
Den första analysen av intervjuerna i delstudie I gjordes tematiskt 
(Braun & Clark, 2006; Clarke & Braun, 2013) för att beskriva olika sätt 
att erfara fenomenet undervisning med modeller och modellering med 
digitala verktyg. Inledningsvis lästes intervjuernas transkriptioner 
igenom flertalet gånger för att skapa en inledande överblick över 
materialet och tidiga tankar och funderingar noterades som senare 
kom att bidra till analysarbetet. Transkriptionerna gjordes av mig  
personligen i direkt anslutning till intervjuerna (och parallellt med 
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intervjuerna) för att stärka översättningen och transformationen av 
ljud till text. Det var också viktigt att transkriptionen skedde snabbt för 
att stärka möjligheten att göra en korrekt tolkning av ljuden (Bryman, 
2011). Trots ansträngningen att göra en korrekt översättning fanns en 
medvetenhet om att översättningen är en tolkning (Kvale, 1996) och att 
olika metoder för transkriptionen kommer att synliggöra olika 
aspekter. I det här fallet låg fokus på innehållet i intervjuerna, inte på 
vilket sätt innehållet presenterades. 
 
Efter den inledande genomläsningen skapades inledande koder (Braun 
& Clark, 2006). Detta skedde förutsättningslöst med stöd av de inle-
dande tankar och funderingar som noterats. Här fanns ingen mall eller 
kriterier för vilka uttalanden, områden eller begrepp som skulle väljas 
utan alla noteringar gavs lika uppmärksamhet och en notering kunde 
rymmas i flera av de inledande koderna. Därefter söktes teman bland 
koderna. Sökning skedde genom jämförelse och sammanställning av 
koderna för att hitta likheter och skillnader dem emellan i en iterativ 
process som slutligen kom att resultera i teman. Dessa teman granska-
des och inga koder lämnades utanför något tema. Temana gavs de-
skriptiva namn och gränserna för temana klargjordes. Eftersom  
temana besvarade lärarnas syfte med sin undervisning om digitala  
modeller behövdes en syntes av de skapade temana som tog fram olika 
aspekter av undervisningens innehåll och metoder kopplade till varje 
tema. I syntesen synliggjordes temanas relationer och de olika under-
visningsaspekterna visade temanas överlappning med varandra. 

4.1.3 Fenomenografisk analys 
I delstudie I analyserades de tolv intervjuerna dessutom fenomenogra-
fiskt (Marton & Booth, 1997) med syfte att förstå och finna kvalitativt 
skilda sätt att som tekniklärare erfara fenomenet teknikundervisning 
med CAD. Det fenomenografiska analysarbetet påbörjades genom att 
notera meningsbärande enheter som ord och begrepp som frekvent  
förekom i datamaterialet. Dessa meningsbärande enheter grupperades 
och kontrasterades mot varandra varefter nya intervjuer tillkom. Ana-
lysarbetet var alltså ett arbete som pågick parallellt med intervjuerna. 
Efter nio intervjuer hade grupperingarna formats och mättnad i 
materialet hade uppstått. Det fanns då stabila kategorier som inte 
längre förändrades. De ytterligare tre intervjuer som genomfördes 
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säkerställde kategorierna och gav samtidigt ett rikare underlag till den 
fenomenografiska analysen. De fyra resulterande kategorierna skiljs åt 
av olika variationer av att erfara fenomenet. I den här studien utgörs 
variationerna av lärarnas olika avsedda lärandemål. Dessa avsedda  
lärandemål skapar kategoriernas hierarki och tillika undervisningspro-
gression. 

4.1.4 Metodologiska reflektioner från delstudie I 
De etiska överväganden som gjorts i delstudie I beskrivs i avsnitt 4.5, 
men i detta avsnitt presenteras en reflektion över de metodologiska val 
som gjorts och hur de kan ha påverkat resultaten. Den livsvärldsfeno-
menologiska utgångspunkten påverkade valet av metod och eftersom 
syftet var att undersöka och beskriva lärares erfarenheter valdes inter-
vjuer. Genom intervjuerna, och med stöd av intervjuguiden, gavs de  
intervjuade lärarna möjlighet att själva, och med egna ord, berätta om 
sina erfarenheter. Livsvärldsfenomenologin begränsar samtidigt möj-
liga metodval och vilka slutsatser forskaren kan dra utifrån empiri- 
insamlingen (Bengtsson, 2013). Det är endast möjligt att dra slutsatser 
från det som sagts i intervjuerna och det kan finnas ytterligare erfaren-
heter som inte kommunicerats. Dessa fångas inte med den valda meto-
den. 
 
Urvalet av lärare gjordes för att täcka upp en bredd av olika lärare. Både 
behöriga och obehöriga tekniklärare tillfrågades, men endast behöriga 
lärare valde att delta i studien. Detta kan ha påverkat resultaten  
eftersom ungefär hälften av högstadiets tekniklärare saknar behörighet 
(Skolverket, 2023, 2025a). Ett möjligt skäl att avstå intervju kan vara 
att lärarna inte genomförde någon undervisning med modeller och  
modellering med digitala verktyg, varför de lärarna inte heller skulle 
bidra med några erfarenheter. Det slutliga urvalet anses fylla syftet 
med studien. 
 
Ett annat val som gjordes i delstudien vara att endast samla empiri via 
digitala ljudupptagningar. Det kan ses som en brist då gester och 
kroppsspråk går förlorat. Empirin anses ändå utgöra ett rikt underlag 
då intervjuerna var omfattande både i tid och innehåll. Därtill har tran-
skriptionerna gjorts av en och samma forskare i direkt anslutning till 
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intervjuerna då situationen med gester och kroppsspråk kvarstod i 
minnet. 
 
En viktig komplettering i delstudien hade kunnat vara att observera 
tekniklärare när de undervisar om fenomenet modeller och modelle-
ring med digitala verktyg för att få ytterligare information om deras  
avsedda lärandemål, vad de undervisar och hur de undervisar. De  
teman som skapades från intervjuerna svarar på varför lärare under-
visar om fenomenet. Tidigare forskning har visat att det finns en dis-
krepans mellan vad lärare säger att de gör i undervisning, och vad de 
faktiskt gör i undervisning (Claesson, 2004). Det finns inga skäl att 
misstro de intervjuade lärarna, men vad de säger att de gör behöver 
inte nödvändigtvis innebära att de faktiskt gör det de säger. Observat-
ioner skulle därför kunna fördjupa och bredda kunskapsbidraget  
genom att också visa hur de avsedda lärandemålen verkställs till iscen-
satta lärandemål. Syftet med delstudien var ändå att beskriva lärares 
erfarenheter genom intervjuer och därför användes intervjuguiden 
som ett viktigt redskap för att hjälpa den intervjuade att fördjupa sina 
berättelser. 

4.2 Delstudie II – Särskild begåvning i teknikundervisning 
I delstudie II var syftet att beskriva och syntetisera kunskap om elever 
med särskild begåvnings behov i teknikundervisning. En systematisk 
forskningsöversikt (Hart, 2018) och en tematisk analys (Braun & Clark, 
2006; Clark & Braun, 2013) genomfördes under våren 2023 för att 
kunna möta syftet. 

4.2.1 Systematisk forskningsöversikt 
Arbetet med forskningsöversikten följde Hart (2018) och inleddes med 
att formulera två forskningsfrågor som kom att vägleda resterande  
arbete. Därefter skapades sökblock och avgränsningar som skulle  
användas vid sökningar i databaserna. Det fanns misstankar att det 
kunde vara begränsat med artiklar varför sökningarna gjordes så breda 
som möjligt. Tre sökblock ansågs täcka området med bredd: särskild 
begåvning (gifted), teknikundervisning (technology education) samt 
behov (need). Sökningen innehöll flera begrepp som används inom 
forskningsfältet särskild begåvning för att inte begränsas av enskilda 
perspektiv eller modeller för särskild begåvning och för få med så 
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många artiklar som möjligt i forskningsöversikten: gifted, talent, high 
potential, high achiever, high ability och varianter och omskrivningar 
av dessa begrepp. Till dessa begrepp adderades (med varianter) i sök-
ningen teknik-, STEM- och ingenjörsundervisning (technology edu-
caiton, STEM education, engeneering) för att få tag på artiklar som  
beskriver undervisning med tekniskt innehåll. Förutom att använda 
teknikundervisning, söktes också teknikundervisning inom begreppet 
STEM-undervisning (Science, technology, engineering and mathema-
tics). Slutligen adderades behov (needs) till sökningen och varianter 
och omskrivningar av detta begrepp för att nå de behov elever med sär-
skild begåvning kan ha. 
 
Forskningsartiklar skrivna på engelska, granskade och publicerade 
mellan år 2010 och 2023 söktes genom två olika databaser. År 2010 är 
en relevant gräns eftersom många länder införde digitalisering i sina 
kursplaner och ämnesplaner runt den tiden (se exempelvis Depart-
ment for Education, 2025; Finnish National Agency for Education, 
2025; Skolverket, 2022a). En ämnesspecifik databas ERIC3 (Educat-
ional Resources Information Center) valdes för att fokusera utbild-
ningsvetenskap. En ämnesövergripande databas Scopus4 valdes också 
för att skapa möjlighet att fånga artiklar skrivna i närliggande områden 
till utbildningsvetenskap men med relevans för teknikundervisning. 
Fem sökningar genomfördes under januari och februari 2023. 
 
En tabell skapades för metadata i Excel och bestod av rubrikerna: För-
fattare (år), Ursprung, Journal, Syfte, Sammanfattning, Begrepp,  
Utbildningsnivå, Metod, Forskningsansats. Vidare togs inkluderings-
kriterier fram varav alla skulle vara uppfyllda för att en artikel skulle 
ingå i studien: a) Relevans för teknikundervisning eller STEM-under-
visning där artiklar som enbart innehåll matematikundervisning  
exkluderades, b) relevans för undervisning för elever med särskild  
begåvning och c) relevans för behov hos elever med särskild begåvning. 
 

 
 
3https://eric.ed.gov/ 
4 https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic 
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Därpå identifierades artiklar som skulle kunna bli relevanta för studien 
genom screening av titel, abstrakt och nyckelord. Screeningen resulte-
rade i 36 utvalda artiklar som skrivs in i tabellen med metadata. Efter 
det följde en fulltextläsning där texterna värderades och granskades 
mot de uppställda kriterierna. Efter genomläsning och matchning med 
inkluderings- och exkluderingskriterier kvarstod 20 artiklar aktuella 
för tematisk analys. 

4.2.2 Tematisk analys – delstudie II 
Den tematiska analysen av de 20 urvalsartiklarna följde samma till-
vägagångssätt som i delstudie I (Braun & Clarke, 2006; Clarke & Braun, 
2013). Inledningsvis lästes samtliga artiklar flera gånger och initiala 
noteringar skapades. Därefter organiserades noteringarna systema-
tiskt med fortsatt samtidig läsning av artiklarna, varefter 21 olika koder 
bildades av noteringarna. Koderna bearbetades ytterligare till de resul-
terande 4 temana som baserades på likheter och meningsskapande 
aspekter. Temana gavs därefter sina namn. 

4.2.3 Metodologiska reflektioner från delstudie II 
En forskningsöversikt kan visa en sammanställning av kunskapsläget 
inom det utvalda området. I den här forskningsöversikten står teknik-
undervisning för elever med särskild begåvning i fokus och ger förutom 
en sammanställning även ett nytt kunskapsbidrag. Syntesen av de  
ingående artiklarna visar vilka behov som behöver mötas i teknik-
undervisningen för elever med särskild begåvning. Hart (2018) och 
Nilholm (2017) påstår att forskningsöversikter även kan visa vilka kun-
skapsluckor som återstår i forskningsfältet. Eftersom mötet mellan det 
teknikdidaktiska forskningsfältet och forskning om särskild begåvning 
är nytt är forskningsluckorna stora, varför fokus ligger på det kun-
skapsbidrag som delstudien ger och inte på att skriva fram kunskaps-
luckor. 
 
Det finns argument för att en forskningsöversikt inte ger något nytt 
kunskapsbidrag utan enbart utgör en sammanställning av redan  
etablerad kunskap (Nilholm, 2017). Genom att samla den kunskap som 
finns och presentera den tematiskt kastas nytt ljus över fenomenet som 
undersöks.  Nya insikter om fenomenet kan erhållas och ett nytt kun-
skapsbidrag kan därvid skapas. Studierna som beskrivs i de utvalda 
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artiklarna som ingår i delstudie II har använt olika utgångspunkter och 
definitioner för särskild begåvning, vissa med fokus på högt IQ, andra 
med fokus på lärarnomineringar. Vissa studier har använt kvalitativa 
forskningsansatser, andra har använt kvantitativa ansatser. Genom  
de olika utgångspunkterna ger syntesen av artiklarna en bred ingång 
till fenomenet och ett resultat som inte synliggörs i respektive artikel. 

4.3 Delstudie III – komplexitet i teknikundervisning 
Delstudie III genomfördes i två faser för att kunna beskriva och analy-
sera teknikundervisningens aktiviteter i läromedel och för att kunna 
analysera läromedlens elevtexter. I den första fasen identifierades ett 
behov av ett ramverk för analys av komplexitet i teknikundervisning-
ens aktiviteter, samt ett behov av en kodningsmanual för analys av 
läromedels olika tekniska begrepp. Behoven resulterade i ett ramverk 
för analys av aktiviteter: AKTA, samt en manual för analys av begrepp. 
AKTA och manualen skapade förutsättningar att analysera läromedel 
avseende komplexitet, vilket utgjorde delstudiens andra fas. I respek-
tive delavsnitt nedan redovisas först metoden för hur AKTA togs fram, 
därefter hur kodningsmanualen för begrepp antogs och slutligen hur 
läromedel analyserades med hjälp av AKTA och kodningsmanualen. 

4.3.1 Beskrivning och analys av aktiviteter 
Tidigare har det saknats ett sätt att beskriva och analysera teknik-
undervisningens aktiviteter där aspekter av komplexitet synliggörs. 
Teknikämnets karaktär består av lärande om, med, i och genom teknik, 
varför aktiviteter kan omfattas av både kunskaper och förmågor. Base-
rat på lärarens avsedda lärandemål där både ett direkt innehåll och ett 
indirekt innehåll kan fokuseras i undervisningen (Lo, 2012; Marton & 
Booth, 1997; Marton m.fl., 2004) kan kunskaper och förmågor särskil-
jas varandra och analytiskt separeras. Det direkta innehållet visar vad 
eleven ska kunna (kunskaper i olika dimensioner) samt vad eleven ska 
kunna göra med det aktuella innehållet (färdigheter). För att utveckla 
kunskaper och färdigheter används olika förmågor, och det är dessa 
förmågor som i en teknisk kontext utvecklas till mer specifika tekniska 
färdigheter (Figur 5). 
 
Med fokus på avsedda lärandemåls båda delar, direkt och indirekt  
innehåll, valdes en taxonomi som kombinerar kunskapsdimensioner 
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Med fokus på avsedda lärandemåls båda delar, direkt och indirekt  
innehåll, valdes en taxonomi som kombinerar kunskapsdimensioner 
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och förmågor (Anderson & Krathwohl, 2001). För att kunna analysera 
komplexitet i aktiviteterna krävdes ett sätt att urskilja vilka kombinat-
ioner av kunskapsdimensioner och förmågor som är komplexa. Här an-
vändes sammansatt tänkande (Lipman, 2003) som syntetiserades tax-
onomin och som kan visa vilka kombinationer av kunskapsdimens-
ioner och förmågor som kan utgöra komplexitet. Resultatet av syntesen 
är ramverket AKTA (Analys av komplexitet i teknikundervisningens 
aktiviteter). För utförligare beskrivning se artikel 4. 

4.3.2 Kodningsmanual för begrepp i läromedel 
De utvalda centrala tekniska begrepp som presenteras i läromedlen  
genom markeringar presenteras på olika sätt. Vissa begrepp nämns 
utan att förklaras närmare och andra begrepp diskuteras och förklaras 
mer ingående. För att kunna urskilja på vilket sätt komplexitet fram-
träder i elevtexterna, och besvara forskningsfrågan i delstudien, var det 
viktigt att analysera hur begreppen framställs i elevtexterna. Detta 
skedde genom att koda begreppen och en kodningsmanual bestående 
av tre olika nivåer bedömdes lämplig baserat på hur omfattande kon-
text som gavs begreppen (Ammert, 2011). I den första nivån konstate-
rande nämns begrepp utan någon förklaring. Den andra nivån definit-
ion, ger läsaren en kortfattad förklaring av begreppet. I den tredje  
nivån förklarande och reflekterande beskrivs begreppen på ett djupare 
plan där exemplifieringar eller påvisade relationer till andra begrepp 
eller områden kan förekomma. Den tredje nivån, anses i studien besk-
riva begrepp på en komplex nivå. 

4.3.3 Läromedelsanalys 
Den andra fasen av delstudie III inleddes med att undersöka hur läro-
medel för högstadiets teknikämne kan möta behov av komplexitet (hos 
elever med särskild begåvning eller andra elever). Det vill säga, på vil-
ket sätt framträder komplexitet i aktiviteter i läromedlen samt på vilket 
sätt framträder komplexitet i elevtexter i läromedlen. Tre läromedel 
ingick i delstudie III där både elevbok och lärarhandledning var inklu-
derade (Citrohn & Lovén, 2022; Frid & Henderson, 2023; Svensson 
m.fl., 2018). Fyra kapitel från varje läromedel analyserades med kom-
plexitet som utgångspunkt så som komplexitet beskrivs enligt ramver-
ket AKTA (se artikel 4). Urvalet av läromedel baserades på utgivning 
under eller efter år 2018 då digitalisering skrevs in i läroplanen för 

54 
 
 

och förmågor (Anderson & Krathwohl, 2001). För att kunna analysera 
komplexitet i aktiviteterna krävdes ett sätt att urskilja vilka kombinat-
ioner av kunskapsdimensioner och förmågor som är komplexa. Här an-
vändes sammansatt tänkande (Lipman, 2003) som syntetiserades tax-
onomin och som kan visa vilka kombinationer av kunskapsdimens-
ioner och förmågor som kan utgöra komplexitet. Resultatet av syntesen 
är ramverket AKTA (Analys av komplexitet i teknikundervisningens 
aktiviteter). För utförligare beskrivning se artikel 4. 

4.3.2 Kodningsmanual för begrepp i läromedel 
De utvalda centrala tekniska begrepp som presenteras i läromedlen  
genom markeringar presenteras på olika sätt. Vissa begrepp nämns 
utan att förklaras närmare och andra begrepp diskuteras och förklaras 
mer ingående. För att kunna urskilja på vilket sätt komplexitet fram-
träder i elevtexterna, och besvara forskningsfrågan i delstudien, var det 
viktigt att analysera hur begreppen framställs i elevtexterna. Detta 
skedde genom att koda begreppen och en kodningsmanual bestående 
av tre olika nivåer bedömdes lämplig baserat på hur omfattande kon-
text som gavs begreppen (Ammert, 2011). I den första nivån konstate-
rande nämns begrepp utan någon förklaring. Den andra nivån definit-
ion, ger läsaren en kortfattad förklaring av begreppet. I den tredje  
nivån förklarande och reflekterande beskrivs begreppen på ett djupare 
plan där exemplifieringar eller påvisade relationer till andra begrepp 
eller områden kan förekomma. Den tredje nivån, anses i studien besk-
riva begrepp på en komplex nivå. 

4.3.3 Läromedelsanalys 
Den andra fasen av delstudie III inleddes med att undersöka hur läro-
medel för högstadiets teknikämne kan möta behov av komplexitet (hos 
elever med särskild begåvning eller andra elever). Det vill säga, på vil-
ket sätt framträder komplexitet i aktiviteter i läromedlen samt på vilket 
sätt framträder komplexitet i elevtexter i läromedlen. Tre läromedel 
ingick i delstudie III där både elevbok och lärarhandledning var inklu-
derade (Citrohn & Lovén, 2022; Frid & Henderson, 2023; Svensson 
m.fl., 2018). Fyra kapitel från varje läromedel analyserades med kom-
plexitet som utgångspunkt så som komplexitet beskrivs enligt ramver-
ket AKTA (se artikel 4). Urvalet av läromedel baserades på utgivning 
under eller efter år 2018 då digitalisering skrevs in i läroplanen för 



55 
 
 

grundskolan (Skolverket, 2022a; Utbildningsdepartementet, 2017) och 
som innebar förändringar för teknikämnet. Det centrala innehållet för 
årskurs 7–9 justerades och fick ett tydligare fokus mot programmering 
och styrning (Skolverket, 2022b). Vid starten av delstudie III,  
våren 2023, fanns det tre tryckta läromedel för högstadiet med mot-
svarande digitala versioner som svarade mot urvalskriterierna. I de  
digitala versionerna finns det möjligheter för elever att ändra textstor-
lek och få text uppläst. I övrigt var innehållet detsamma som de tryckta 
läromedlen. Det fanns våren 2023 också helt digitala läromedel, exem-
pelvis Exploro Teknik5 och Digilär6, men valet föll på att enbart studera 
tryckta läromedel eftersom helt digitala läromedel kan förändras och 
uppdateras kontinuerligt. Det skulle därför vara svårt att hänvisa till en 
aktivitet om den inte lägre finns tillgänglig eller har förändrats. 
 
Samtliga aktiviteter som ingick i de tolv kapitlen analyserades avseende 
vilka kunskapsdimensioner och förmågor som fokuserades i aktivite-
ten och gavs en kod. Koderna sammanställdes, summerades och doku-
menterades i Excel. Även de kombinationer som innehöll sammansatt 
tänkande summerades, i fortsättningen kallat komplexa kombinat-
ioner. Därefter undersöktes samtliga aktiviteter för i vilken miljö de  
föreslogs utföras, i skolan eller på annan plats. De utvalda centrala tek-
niska begreppen som presenterades i de tolv kapitlen kodades enligt 
beskrivningen i avsnitt 4.3.2 och dokumenterades. Dessa sammanställ-
ningar granskades därefter för att finna på vilka sätt komplexitet fram-
träder i läromedlen. 

4.3.4 Metodologiska reflektioner från delstudie III 
Läromedelsanalysen i delstudie III är inte en jämförelse mellan de tre 
läromedlen utan en systematisk undersökning av på vilket sätt kom-
plexitet framträder. I läromedlen finns flera bilder och flera texter, men 
det var endast i textrepresentationer som läromedelsförfattarna hade 
markerat utvalda tekniska begrepp. Därför ingår endast begrepp som 
presenteras genom text i studien och inte andra former av utvidgat 
textbegrepp (se exempelvis Selander, 2011; Wejrum, 2024). 

 
 
5 https://teknik.portal.exploro.se/hogstadiet 
6https://www.nok.se/titlar/laromedel-b3/digilar-teknik-for-arskurs-7-92/10b0115a-de0e-49e0-
b5c4-ed85f5735b5f 
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En viktig reflektion i denna delstudie är att läromedlen inte utgör tek-
nikämnet. Teknikämnet utgörs inte heller av de aktiviteter eller texter 
elever får möta. Teknikämnet utgörs av den sammanvävda undervis-
ning som varje elev får möta med det innehåll och de aktiviteter som 
läraren valt ut och som iscensatts, de didaktiska val som läraren gör 
och det som manifesteras i klassrummet. Att det finns aktiviteter till-
gängliga i läromedel innebär inte att de används i undervisningen och 
att elever får möta dem, men de är möjliga att använda. Studiens syfte 
är att undersöka vad aktiviteten i sig kan erbjuda i form av kunskaps-
dimensioner, förmågor och komplexitet, oberoende av vilken elev som 
utför aktiviteten och oberoende hur elever erfar aktiviteten. 

4.4 Återblick på delstudie I 
För att kunna svara mot syftet med avhandlingen och besvara avhand-
lingens övergripande forskningsfråga användes CAAS och AKTA (re-
sultat från delstudie II och III) som linser i en återblick för att kasta 
nytt ljus på resultaten från delstudie I där avsikten var att diskutera 
dem. De resulterande fyra teman och fyra kategorier från delstudie I 
visar viss överlapp mellan temana och viss progression mellan katego-
rierna. I återblicken granskades dessa teman och kategorier med  
utgångspunkt i både behov hos elever med särskild begåvning samt på 
komplexitet i aktiviteter. Granskningen genomfördes genom att tema-
nas undervisningsaspekter (innehåll och metoder i undervisningen) 
jämfördes mot undervisning som svarar mot behoven i CAAS:  
komplexitet, autonomi, autenticitet och support. Därefter granskades 
kategoriernas avsedda lärandemål mot kunskapsdimensioner och för-
mågor (se Anderson & Krathwohl, 2001) samt sammansatt tänkande 
(se Lipman, 2003) vilket motsvarar komplexitet i aktiviteter. Dessa 
återblickar på resultaten från delstudie I diskuteras som svar på  
avhandlingens övergripande forskningsfråga. Även om delstudie I sak-
nade fokus på särskild begåvning är resultaten möjliga att diskutera 
med det fokuset. När lärarna under intervjuerna beskrev sin undervis-
ning framkom flera exempel på hur de försökte anpassa undervis-
ningen till elever som snabbt blev klara med en uppgift eller till elever 
som hade mer kunskaper än de själva i vissa områden. I denna avhand-
ling är en utgångspunkt och ett antagande att det i de intervjuade  
lärarnas berättelser kan röra sig om elever med särskild begåvning. 
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Denna utgångspunkt och detta antagande baseras på att ingen identi-
fiering av elever med särskild begåvning har gjorts. 

4.5 Etiska överväganden  
I avhandlingsarbetet har flera etiska överväganden gjorts. Den tidigare 
licentiatuppsatsen bygger på personliga intervjuer med verksamma  
lärare och granskades därför av Karlstads universitets etikprövnings-
nämnd (Diarienummer HS 2019/405). I likhet med etikprövnings-
nämnden gjordes bedömningen att intervjuerna inte kommer att  
innehålla några känsliga uppgifter eller innebära något fysiskt ingrepp, 
inte heller att de intervjuade kommer att utsättas för några personliga 
negativa konsekvenser som stress eller obehag. Då intervjuer ändock 
utgör personlig information har allt insamlat intervjumaterial i alla led 
hanterats enligt god forskningssed och etiska riktlinjer (Vetenskapsrå-
det, 2002; Vetenskapsrådet, 2017, 2024). De båda artiklarna från  
licentiatuppsatsen ingår i denna avhandling. Avhandlingen som helhet 
har också genomgått Karlstads universitets etikgranskning (HS 
2022/1126) och bedömdes inte vara i behov av ytterligare etikprövning. 
Eftersom de tillkommande delstudierna II och III behandlar publice-
rade dokument i form av forskningsartiklar och läromedel, och inte  
behandlar några personuppgifter, ansågs inte vidare prövning nödvän-
dig. Alla forskningsdata från delstudie I (ljudfiler, transkriptioner och 
intervjunycklar) har lagrats på Karlstads universitets digitala plats för 
säker lagring (Sunet Drive), samtyckesbrev förvaras i enlighet med  
Prefekts ansvar (Rb 53/02) och gallring kommer att ske enligt Inform-
ationshanteringsplanen för forskningsmaterial (Informationshante-
ringsplan C2023/390). 
 
I delstudie I kombinerades en halvtidstjänst som lärare på i högstadiet 
med forskarstudier. Undervisningen på högstadiet omfattade ämnena 
teknik, matematik, fysik, kemi och biologi. Genomförandet av inter-
vjuer med verksamma lärare ställde krav på kritisk reflektion kring de 
dubbla rollerna (som verksam lärare och forskare) i relation till  
forskningspersonerna och forskningsmaterialet. Vid förfrågan om  
intervjuer och vid genomförandet av intervjuerna angavs inte rollen 
som tjänstgörande lärare, med syftet att undvika underförstådd  
samhörighet och förgivettaganden mellan lärare och ämneskollegor. 
Däremot har de egna förförståelserna för det studerade fenomenet 
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hjälpt till att sätta den intervjuades livsvärld i förgrunden. Samtidigt 
har de egna förförståelserna kunnat skapa en brygga mellan de båda 
skilda livsvärldarna. Det förekommer att intervjuade personer väljer 
att svara på sätt som de tror att forskaren vill ha, en slags social önsk-
värdhet om passande svar (Kvale & Brinkmann, 2014), vilket behövde 
undvikas i denna studie. Vidare informerades intervjupersonerna 
skriftligen om studien och om etiska riktlinjer (informationskravet, 
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet) och de 
gav sitt samtycke skriftligt. De fick dessutom själva välja tid och plats 
för samtalet så att de skulle känna sig så bekväma som möjligt. 
 
Gentemot forskningsmaterialet var förhållningssättet distanserat och 
ett aktivt arbete pågick med att inte göra underförstådda antaganden 
genom att ständigt ställa frågor till materialet av typen: Hur vet jag det? 
Varför ser jag det? Vilka belägg visar datamaterialet? Dessa frågor var 
viktiga för att säkerställa att resultaten utgick från det insamlade 
materialet och inte från de egna erfarenheterna. Däremot nyttjades 
mina kunskaper och erfarenheter när resultatet och resultatens relat-
ion till teknikundervisningens innehåll diskuterades. 
 
Det har i alla led i avhandlingen varit viktigt att sätta eleverna i cent-
rum, och att överväga vad resultaten från studierna kan få för konse-
kvenser i klassrummet för eleverna. Från delstudie I kan de intervjuade 
lärarnas teknikundervisning indirekt ha påverkats av intervjusituat-
ionen genom att lärarnas reflektioner från intervjun kan ha förändrat 
och utvecklat deras undervisning. Bedömningen gjordes att en eventu-
ell förändring och utveckling skulle kunna vara till elevernas fördel. 
 
I delstudie II och III kombinerades forskarstudierna med en halvtids-
tjänst som adjunkt vid de korta och långa lärarutbildningar vid Karl-
stads universitet. Eftersom delstudie III fokuserar på läromedel upp-
stod emellertid nya etiska utmaningar. Under åren 2015–2017 skrevs 
ett läromedel i teknik för högstadiet med mig som en av författarna 
(Karlsson & Brink, 2017). Läromedlet används i undervisning vid sko-
lor men är inte inkluderat i delstudie III då det skulle innebära en jäv-
situation. Dessutom gavs läromedlet ut innan digital kompetens  
infördes i styrdokumenten (Skolverket, 2022a; Utbildningsdeparte-
mentet, 2017) och exkluderades därför. För att minimera den egna  
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påverkan vid analysen av de inkluderade läromedlen har ständigt lik-
nande frågor som vid delstudie I ställts: Hur vet jag det? Vilka belägg 
visar datamaterialet? Arbetet som läromedelsförfattare har dock gett 
kunskaper och erfarenheter som kan bidra till en större förståelse för 
läromedel och hur dessa är utformade. Det är kunskaper som är delvis 
synliga i diskussionskapitlet i artikel 5 där resonemang förs om  
teknikutveckling och hur tryckta läromedel snabbt kan bli utdaterade. 
I analysarbetet av läromedlens aktiviteter och begrepp har ett systema-
tiskt utformat ramverk, AKTA, använts för att de egna kunskaperna 
och erfarenheterna av undervisning och läromedel i så liten omfattning 
som möjligt skulle påverka kodningsarbetet. Processen för ramverkets 
tillblivelse är utförligt redogjort i artikel 4. I alla steg i samtliga del-
studier har hänsyn tagits till de olika rollerna som tekniklärare, läro-
medelsförfattare, lärarutbildare och forskare. I samtliga steg har också 
aktiva reflektioner kontinuerligt förts över den påverkan dessa roller 
kan ha haft på forskningsarbetet, både i forskningsprocessen och i de 
publicerade resultaten. 

4.6 Tillförlitlighet 
Arbetet med den här avhandlingen har följt flera kvalitetskriterier för 
att resultatens tillförlitlighet ska vara så stor som möjligt. Kriterierna 
skapades för att trovärdighet, överförbarhet, pålitlighet och konfirme-
ring ska kunna spåras och granskas (Lincoln & Guba, 1985). 
 
Trovärdigheten i avhandlingen grundas i egen kunskap om det område 
som beforskas. Lång erfarenhet av teknikundervisning för högstadiet 
och erfarenheter som läromedelsförfattare har bidragit till ökad förstå-
else för arbetet. Samtidigt har en medveten distansering från data-
materialet upprätthållits för att så objektivt som möjligt skapa trovär-
diga resultat. Alla delar i processen – delstudiernas design, datain-
samling, transkribering och analys – har beskrivits tydligt för att säker-
ställa transparens (Bryman, 2011, Kvale & Brinkmann, 2014). Det kan 
vara svårt att duplicera intervjuer (som genomfördes i delstudie I), men 
intervjuguiden och beskrivningarna av de intervjuade lärarna och plat-
serna för intervjuerna hjälper till att visa kontexten för datain-
samlingen. Därmed kan någon annan göra liknande intervjuer med 
andra tekniklärare även om överförbarheten för delstudie I är delvis 
begränsad. För delstudie II och III är överförbarheten större eftersom 
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den systematiska forskningsöversikten kan genomföras igen och läro-
medlen på nytt kan analyseras. 
 
Den kommunikativa trovärdigheten handlar om resultatens presentat-
ion, hur de skrivs fram i avhandlingen och i publicerade artiklar  
(Collier-Reed m.fl., 2009). Under arbetet har de olika texterna, artikel- 
manus och kappamanus, genomgått kollegial granskning och semi-
nariebehandlats vid flera tillfällen i enlighet med Vetenskapsrådet 
(2024). Delstudier och resultat har också presenterats och publicerats 
vid nationella och internationella forskningskonferenser både inom det 
teknikdidaktiska fältet och inom forskning om särskild begåvning. Där-
till gavs tillfälle att författa ett bokkapitel med peer-review-process 
med resultat från delstudie I (Brink, 2023). I artikel 1 och 2 har ex-
cerpts från intervjuerna valts ut vilka syftar till att visa analysarbetet 
och visa hur teman och kategorier skapats. I artikel 4 och 5 har exempel 
på aktiviteter och texter från läromedlen lyfts fram för att visa analys-
arbetet och resultaten. 
 
Studiens pålitlighet skapas i förhållande till de metoder som använts 
för att besvara de olika forskningsfrågorna. Avhandlingens resultat bör 
dock diskuteras utifrån att intervjuerna i delstudie I genomfördes  
under den då gällande läroplanen Lgr11, och när delstudie III genom-
fördes hade en ny läroplan trätt i kraft, Lgr22 (Skolverket, 2022b). Två 
av de läromedel som analyserades är utgivna efter införandet av Lgr22, 
och det tredje läromedlet har enligt förlagets utsaga7 en tydlig koppling 
till kursplanen i teknik enligt Lgr22. Skillnaderna som finns för tek-
nikämnet i Lgr11 och Lgr22 (Skolverket, u.å.) har granskats, och där 
konstateras att dessa skillnader inte bör påverka resultatdiskussion i 
avhandlingen. Så trots att intervjuerna (som genomfördes under 
2018–2019) idag är några år gamla, och en ny kursplan har börjat gälla, 
finns det skäl att anta att intervjuerna fortfarande är aktuella och giltiga 
i förhållande till avhandlingens syfte och övergripande forsknings-
fråga. De egna värderingarna kopplat till mina tidigare erfarenheter 
har diskuterats i de etiska överväganden som gjorts vilket bidrar till av-
handlingens konfirmering.  

 
 
7 https://www.sanomautbildning.se/sv/produkter/teknik-direkt-9789152338018/ 
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5 Resultat 

Resultatet som besvarar avhandlingens övergripande forskningsfråga 
Hur kan teknikundervisning i högstadiet erbjuda elever med särskild 
begåvning undervisning som möter deras behov? baseras på de fem 
ingående artiklarnas egna resultat. För att kunna diskutera avhand-
lingens resultat och syfte följer här en sammanfattning av delresulta-
ten. 

5.1 Artikel 1 
I denna artikel (Brink m.fl., 2021) presenteras lärares erfarenheter av 
undervisning med digitala modeller i fyra teman. Dessa är: 
 
a) Förstärka och integrera andra ämnen, 
b) Synliggöra teknik för eleverna, 
c) Möjliggöra digital modellering och 
d) Förbereda eleverna för framtiden. 
 
Varje tema visar lärarnas syfte med undervisningen i området digitala 
modeller, och varje tema visar också olika undervisningsaspekter med 
innehåll och metod för undervisningen, som delvis kan vara överlap-
pande. Temana visualiseras i Figur 7. 
 
Figur 7 Lärares erfarenheter av undervisning med modeller och modellering med 

digitala verktyg presenterat i fyra teman med viss överlappning. 
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I det första temat, Förstärka och integrera andra ämnen, berättar  
lärarna att syftet är att stärka andra ämnens innehåll och skapa en kon-
text för dessa andra ämnen. Exempelvis kan matematiska begrepp  
diskuteras eller slöjdarbeten förberedas i teknikundervisningen. 
 
Det andra temat, Synliggöra teknik för eleverna, beskriver hur lärarna 
använder olika digitala medier, för att konkretisera abstrakt och kom-
plicerad teknik. Lärarna berättar att modellerna av teknik som visuali-
seras genom exempelvis YouTube, filmer, spel eller olika simule-
ringsapplikationer bidrar till att det blir lättare för eleverna att greppa, 
och att det i sin tur skapar goda underlag för diskussioner. I dessa dis-
kussioner kan teknikens fördelar och nackdelar belysas. 
 
I tema tre, Möjliggöra digital modellering, får eleverna använda olika 
digitala designverktyg för att själva skapa en modell av ett objekt enligt 
de intervjuade lärarna. Eleverna får också skapa digital kod i olika  
digitala programmeringsverktyg. Lärarna beskriver att syftet med 
undervisningen i detta tema bland annat är att visa eleverna att teknik-
utveckling vanligtvis är en iterativ process. Som den del i den  
iterativa processen låter flera lärare sina elever att skriva ut sina mo-
deller i en 3D-skrivare. Lärarna poängterar att det behövs en brygga 
mellan digitala och fysiska objekt, och att det inte alltid är tillräckligt 
med modeller som visas digitalt på en skärm för att eleverna ska kunna 
lära sig innehållet i undervisningen. Undervisningen i detta tema besk-
rivs som relativt fritt, där elever har stora möjligheter att påverka inne-
hållet och vad de ska designa. 
 
I det sista temat, Förbereda eleverna för framtiden, visas att lärarna 
undervisar med digitala modeller för att elever ska dels ska förstå  
tekniken i sin egen omgivning och tryggt kunna navigera i en allt mer 
programmerad omvärld, och dels för att öka intresset för högre tek-
niska utbildningar. Även i detta tema förs diskussioner om teknikens 
fördelar och nackdelar. 
 
En slutsats från artikeln är att begreppen digitala modeller och digital 
modellering erfars olika av olika tekniklärare och att undervisning med 
digitala modeller inte kan beskrivas som en enskild idé. Elever tycks 
möta olika innehåll i undervisningen. I artikeln och även i 

62 
 
 

I det första temat, Förstärka och integrera andra ämnen, berättar  
lärarna att syftet är att stärka andra ämnens innehåll och skapa en kon-
text för dessa andra ämnen. Exempelvis kan matematiska begrepp  
diskuteras eller slöjdarbeten förberedas i teknikundervisningen. 
 
Det andra temat, Synliggöra teknik för eleverna, beskriver hur lärarna 
använder olika digitala medier, för att konkretisera abstrakt och kom-
plicerad teknik. Lärarna berättar att modellerna av teknik som visuali-
seras genom exempelvis YouTube, filmer, spel eller olika simule-
ringsapplikationer bidrar till att det blir lättare för eleverna att greppa, 
och att det i sin tur skapar goda underlag för diskussioner. I dessa dis-
kussioner kan teknikens fördelar och nackdelar belysas. 
 
I tema tre, Möjliggöra digital modellering, får eleverna använda olika 
digitala designverktyg för att själva skapa en modell av ett objekt enligt 
de intervjuade lärarna. Eleverna får också skapa digital kod i olika  
digitala programmeringsverktyg. Lärarna beskriver att syftet med 
undervisningen i detta tema bland annat är att visa eleverna att teknik-
utveckling vanligtvis är en iterativ process. Som den del i den  
iterativa processen låter flera lärare sina elever att skriva ut sina mo-
deller i en 3D-skrivare. Lärarna poängterar att det behövs en brygga 
mellan digitala och fysiska objekt, och att det inte alltid är tillräckligt 
med modeller som visas digitalt på en skärm för att eleverna ska kunna 
lära sig innehållet i undervisningen. Undervisningen i detta tema besk-
rivs som relativt fritt, där elever har stora möjligheter att påverka inne-
hållet och vad de ska designa. 
 
I det sista temat, Förbereda eleverna för framtiden, visas att lärarna 
undervisar med digitala modeller för att elever ska dels ska förstå  
tekniken i sin egen omgivning och tryggt kunna navigera i en allt mer 
programmerad omvärld, och dels för att öka intresset för högre tek-
niska utbildningar. Även i detta tema förs diskussioner om teknikens 
fördelar och nackdelar. 
 
En slutsats från artikeln är att begreppen digitala modeller och digital 
modellering erfars olika av olika tekniklärare och att undervisning med 
digitala modeller inte kan beskrivas som en enskild idé. Elever tycks 
möta olika innehåll i undervisningen. I artikeln och även i 



63 
 
 

licentiatavhandlingen (Brink, 2021) påstås att begreppen behöver ut-
tryckas mer nyanserat för att tydligare beskriva vad och hur innehållet 
kan undervisas. Det har resulterat i att begreppen digitala modeller 
och digital modellering delvis undviks i avhandlingen och i stället dis-
kuteras exempelvis modellering med digitala designverktyg. Trots det 
benämns fortfarande tema 3 som Möjliggöra digital modellering. 

5.2 Artikel 2 
I denna artikel (Brink m.fl., 2022) fördjupas ett tema från den första 
artikeln, Möjliggöra digital modellering, och tekniklärares erfaren-
heter av undervisning med CAD beskrivs. Resultat visar fyra kategorier 
av lärares erfarenheter baserat på olika variationer i lärarnas intention 
med undervisningen. De avsedda lärandemålen synliggörs i en hierar-
kisk struktur. Den minst komplexa kategorin, Hantera mjukvaran,  
ingår i kategori 2, Använda färdiga modeller. Kategori 2 ingår i sin tur 
till största del i den tredje kategorin, Tillverka och skapa printade  
modeller. Den mest komplexa kategorin, Designa, omfattar alla tre öv-
riga kategorier. 
 
Figur 8 Avsedda lärandemål som kategorier med olika komplexitet. 

 
Lärarna beskriver intentionen med undervisningen med CAD utifrån 
vad de vill att eleverna ska lära, vilket synliggörs i Figur 8. Exempel på 
innehåll är att hantera mjukvaran, att utveckla lösningar, att dokumen-
tera, att producera lösningar, att lära om iterativa cykler vid 
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Figur 8 Avsedda lärandemål som kategorier med olika komplexitet. 

 
Lärarna beskriver intentionen med undervisningen med CAD utifrån 
vad de vill att eleverna ska lära, vilket synliggörs i Figur 8. Exempel på 
innehåll är att hantera mjukvaran, att utveckla lösningar, att dokumen-
tera, att producera lösningar, att lära om iterativa cykler vid 
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produktframtagning, att utvärdera lösningar men också att lära mer 
avancerad hantering av mjukvaran. 
 
Ytterligare ett resultat visar kategorierna inte bara som variationer av 
avsedda lärandemål, utan som ett resultat av undervisningsprogress-
ion. Tekniklärare kan välja att enbart undervisa utifrån en kategori,  
eller utifrån flera. Den största progressionen erbjuds elever när samt-
liga avsedda lärandemål används i undervisningen. Progressionen  
visas i Figur 9. 
 
Figur 9 Undervisningsprogression utifrån avsedda lärandemål.  

 
Slutsatsen i artikel 2, är att tekniklärare kan undervisa med CAD för att 
lära eleverna CAD som innehåll, som återfinns i kategori 1 och 4, eller 
så undervisar de med CAD för att lära eleverna andra innehåll som  
exempelvis delar av designprocesser som finns representerat i kategori 
2, 3 och 4. Därmed diskuteras undervisning (i de olika kategorierna) 
att använda CAD eller undervisning genom att använda CAD. 
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5.3 Artikel 3 
I artikel 3 (Brink, 2025b) genomfördes en systematisk forskningsöver-
sikt (Hart, 2018) där behov hos elever med särskild begåvning under-
söktes i relation till teknikundervisning med syftet att beskriva och  
syntetisera denna kunskap. Det resulterade i fyra teman, komplexitet, 
autonomi, autenticitet och support. Dessa teman kom att utgöra  
ramverket CAAS som beskriver behoven hos elever med särskild  
begåvning i teknikundervisningen, samt hur undervisningen kan möta 
dessa behov. 
 
Elever med särskild begåvning behöver komplexitet i undervisningen. 
Undervisningen kan möta behovet genom att fokusera på förståelser 
på en djup och abstrakt nivå av tekniskt innehåll där begrepp, artefak-
ter, system och processer undersöks i flera nivåer med olika kopplingar 
till varandra och där det tekniska innehållet analyseras och reflekteras. 
Undervisningen bör kontinuerligt möta detta behov genom undersö-
kande och frågeställande aktiviteter där relationerna och intressen-
terna mellan olika tekniska innehåll och tekniska lösningar ställs mot 
varandra. 
 
Autonomi uttryck i CAAS som elevers behov av att kunna kontrollera 
och påverka både djupet och bredden i innehållet och att kunna styra 
den egna lärandeprocessen i omfattning, hastighet och tidsåtgång. För 
att möta detta behov bör undervisningen, enligt CAAS, erbjuda elever 
att utveckla sitt intresse inom både kända och okända områden. Vidare 
beskrivs hur problem- och frågebaserat lärande gynnar elevers auto-
nomi. Instruktionerna till problem- och frågebaserade aktiviteter bör 
vara öppna och ge elever visst friutrymme. 
 
Autenticitet i CAAS, visar att elever med särskild begåvning behöver 
meningsfulla och relevanta aktiviteter som är baserade på verkliga  
situationer och problem. Innehållet som behandlas bör ha en tydlig  
relation till en verklig kontext. Till autenticitet hör också behovet av att 
använda professionella metoder och verktyg liknande de som används 
i tekniska yrken. Undervisningen bör möta behovet av autenticitet  
genom aktiviteter som möjliggör för elever att ställa frågor och identi-
fiera egna tekniska problem samt att hitta egna kreativa lösningar. 
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I CAAS presenteras också support som ett behov hos elever med  
särskild begåvning i teknikundervisningen. Supporten bör utgöras av 
respons, feedback och diskussioner samt av erkännande på en konti-
nuerlig och individuell basis. Läraren är viktig gällande support till  
elever med särskild begåvning. Han eller hon bör vara tillgänglig,  
empatisk, responsiv och öppen för elevens idéer och med en positiv  
attityd. Till detta bör läraren vara kompetent med stor aktuell ämnes-
kunskap. 
 
I artikel 3 poängteras att elever med särskild begåvning är en heterogen 
grupp och att behoven kan variera. Dessutom hävdas att det kan finnas 
helt andra behov baserade på olika funktionsvariationer i kombination 
med de beskrivna i CAAS. Genom att planera undervisning med  
utgångspunkt i CAAS, som en proaktiv respons på behov, kan också 
underpresterande elever uppmärksammas. Genom uppmärksammade 
behov kan elevers intresse och motivation för teknikundervisningen 
öka om undervisningen anpassas eller differentieras att innehålla 
lämpliga insatser. 

5.4 Artikel 4 
I artikel 4 (Brink, 2025a) utvecklades ett analysverktyg för komplexitet 
i teknikundervisningens aktiviteter för att kunna studera på vilket sätt 
komplexitet framträder: Ramverk för analys av komplexitet i teknik-
undervisningens aktiviteter (AKTA). 
 
Kunskaper och förmågor definieras i detta ramverk enligt Anderson 
och Krathwohls (2001) reviderade taxonomitabell i form av fyra kun-
skapsdimensioner: fakta-, konceptuell-, procedur- och metakogntiv 
kunskap samt sex förmågor: minnas, förstå, tillämpa, analysera, vär-
dera och skapa (se Tabell 1). Till detta har sammansatt tänkande (Lip-
man, 2003) syntetiserats för att identifiera var komplexitet framträder 
i aktiviteter, vilket visas i de grå cellerna i Tabell 1. Sammansatt tän-
kande utgår från kritiskt tänkande, kreativt tänkande och komplext 
tänkande, var för sig eller samverkande. 
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Tabell 1 Ramverk för analys av komplexitet i teknikundervisningens aktiviteter 

    Förmågor 

  
Minnas Förstå Tillämpa Analysera Värdera Skapa 

Ku
ns

ka
ps

di
m

en
si

on
er

 Faktakunskap 
      

Konceptuell 
kunskap 

      
Procedurkun-
skap 

      
Metakognitiv 
kunskap 

      
 
När teknikundervisningens aktiviteter analyseras genom ramverket 
synliggörs på vilket sätt kunskaper och förmågor länkar varandra samt 
vad och hur elever erbjuds att lära.  Men framför allt visas vilka aktivi-
teter som erbjuder elever komplexitet. I ramverket kan också avsakna-
den av komplexitet identifieras. När ramverket används för att analy-
sera teknikundervisningens aktiviteter, framträder olika aspekter av 
teknikämnets karaktär. I artikeln argumenteras för att ämnets karaktär 
utgörs av att lära om teknik, i teknik, med teknik, och genom teknik. 
Ramverket ger tekniklärare, lärarstudenter och tekniklärarutbildare 
ett verktyg att systematiskt analysera aktiviteter i teknikundervis-
ningen, både vid planering och utvärdering av undervisning. 

5.5 Artikel 5 
Syftet med denna artikel var att undersöka läromedel skrivna för  
högstadiets teknikundervisning avseende på vilket sätt komplexitet  
erbjuds i läromedlens aktiviteter samt elevtexter. 
 
Tre tryckta läromedel fanns tillgängliga för det svenska högstadiets  
teknikundervisning vid studiens start, utgivna under eller efter 2018 då 
en ny reviderad kursplan togs i bruk (Skolverket, 2022a; Utbildnings-
departementet, 2017). Den reviderade kursplanen medförde stora för-
ändringar för teknikämnet kopplat till digitalisering. Fyra kapitel från 
vardera läromedel valdes ut att representera årskurserna 7–9. Två av 
kapitlen valdes dessutom med liknande innehåll. Lärarhandledning-
arna till de utvalda kapitlen ingick också i studien med de aktiviteter 
som fanns presenterade där. I Tabell 2 visas bakgrundsinformation och 
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en översikt över läromedlen och de utvalda kapitlen. Mer detaljerad  
information ges i artikel 5. 
 
Tabell 2 Översikt över studiens innehåll med bakgrundsinformation. 

 Teknik 
Direkt 

Titano 
Teknik 

Stella 
Teknik 

Summa 

Antal kapitel 8 7 6  
Antal sidor 286 208 336 830 
Antal utvalda kapitel 4 4 4 12 
Antal sidor i de utvalda ka-
pitlen 138 133 196 467 

Antal aktiviteter i de ut-
valda kapitlen (elevbok 
och lärarhandledning) 

182 184 221 587 

Antal begrepp i de utvalda 
kapitlen 64 241 144 449 

 
587 aktiviteter från både elevböcker och lärarhandledningar analyse-
rades med Ramverk för analys av komplexitet i teknikundervisning-
ens aktiviteter, AKTA (se artikel 4). Resultatet visar att aktiviteterna 
kan innehålla en komplex kombination av kunskapsdimensioner och 
förmågor upp till fem komplexa kombinationer eller inga komplexa 
kombinationer alls. 
 
134 av 587 aktiviteter innehåller en komplex kombination och de är 
därmed mindre omfattande. Vanligtvis utgörs aktiviteten av en ensam 
fråga eller en enstaka uppmaning att utföra eller göra något. Större och 
mer omfattande aktiviteter som innehåller flera komplexa kombinat-
ioner är mer sällsynta i läromedlen (39 av 587 aktiviteter). I artikeln 
diskuteras att aktiviteterna som innehåller komplexitet kan erbjuda 
eleverna att lära sig att lära. Det ses som en generisk förmåga utan ett 
specifikt innehåll eftersom eleverna ofta själva får söka information 
från olika källor. Genom det diskuteras också att elever kan utveckla 
viss digital kompetens och delvis också källkritisk kompetens. De kom-
plexa aktiviteterna kan dessutom erbjuda eleverna möjlighet att lära 
om teknik, då de flesta aktiviteter berör konceptuell kunskap. Här kan 
också nämnas att 414 aktiviteter inte innehåller någon komplex 
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kombination alls. Det är aktiviteter där eleverna återger given inform-
ation de tidigare fått i kapitlet eller att eleverna tillämpar någon proce-
dur efter givna sekventiella instruktioner. Endast 10 aktiviteter föreslås 
utföras i annan miljö än skolan, som hemaktiviteter eller som läxor och 
de riktas till intresserade elever eller skrivs fram i lärarhandledning-
arna som fortsättningsaktiviteter. 
 
Elevtexterna innehåller utvalda centrala tekniska begrepp som läro-
medelsförfattarna har lyft fram genom kursivering, färgöverstrykning 
eller genom att lista dem i början av kapitlet. De utvalda begreppen, 
449 stycken, analyserades med utgångspunkt i Ammerts (2011) teori 
om hur ett innehåll kan förmedlas. Varje utvalt centralt tekniskt be-
grepp placerades i en av följande tre kategorier: a) konstaterande, b) 
definition samt c) förklarande och reflekterande. Endast den tredje  
kategorin, förklarande och reflekterande, anses i studien som komplex 
nivå. 
 
Resultaten av analysen av de tekniska begreppen i elevtexterna visar 
att läromedelsförfattarna har valt ut centrala tekniska begrepp i samt-
liga undersökta kapitel, men att det inte finns någon progression i hur 
komplext begreppen förmedlas och behandlas. Det finns heller inte nå-
gon progression gällande hur många begrepp som förekommer i de 
olika kapitlen. Resultaten visar därför att elever med särskild begåv-
ning har möjlighet att möta begrepp som förmedlas och behandlas på 
en komplex nivå i alla årskurser, även om flertalet begrepp förmedlas 
och behandlas på en icke komplex nivå. Av samtliga utvalda begrepp i 
de undersöka kapitlen i läromedlen är 122 av 449 begrepp presente-
rade på en komplex nivå. Samtidigt varierar antalet utvalda begrepp 
stort mellan de olika kapitlen från 14 som minst till 106 som mest. 
 
Elever med särskild begåvning behöver kontinuerligt utmanas och  
mötas i sina behov (Reis & Renzulli, 2010). En slutsats från resultaten 
är att läromedlens aktiviteter och elevtexter inte tycks ge denna  
kontinuitet avseende komplexitet. Den övergripande slutsatsen från 
studien är att tekniklärare behöver komplettera läromedel med olika 
didaktiska beslut för att behoven av komplexitet hos elever med sär-
skild begåvning kontinuerligt ska mötas med progression. 
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5.6 Syntes av artiklarna 
För att besvara avhandlingens övergripande forskningsfråga Hur kan 
teknikundervisning i högstadiet erbjuda elever med särskild begåv-
ning undervisning som möter deras behov? ges i detta avsnitt en  
syntes av artiklarnas resultat. Resultatet från delstudie II (CAAS)  
bidrar till att integrera avhandlingens delstudier, genom att belysa och 
påvisa hur identifierade behov hos elever med särskild begåvning i tek-
nikundervisningen kan mötas. De identifierade behoven i CAAS tolkas 
som ett uttryck för elevgruppens upplevda lärande (se Marton, 2015). 
De identifierade behovens möte med undervisningen diskuteras  
utifrån resultaten från både delstudie I och III. Sammantaget visas att 
teknikämnet har flera möjligheter att stödja utveckling och erbjuda  
elever med särskild begåvning undervisning som möter deras behov. 
Lärarens avsedda lärandemål (se Marton, 2015) styr vad eleverna kom-
mer att möta i teknikundervisningen genom olika didaktiska val. 
 
Behovet av komplexitet kan mötas i teknikundervisningen genom att 
exempelvis använda digitala visualiseringar av komplexa tekniska  
lösningar i undervisning. De intervjuade lärarna i delstudie I berättar 
att visualiseringarna ger ett stöd att på ett djupare sätt förstå både  
detaljer, samband och relationer mellan tekniska delar och tekniska  
system. Visualiseringarna ger också underlag för att diskutera tekniska 
lösningars och tekniska systems användning och syfte. De ger även  
underlag för att undersöka teknikens fördelar och nackdelar i form av 
tekniska dilemman. Vidare visas i samma delstudie att modellering 
med digitala designverktyg kan möta behovet av komplexitet när  
designen, delar av designprocessen och designverktyget samtidigt han-
teras av eleverna i en aktivitet. Detta eftersom det kan utgöra flera  
parallella utmaningar och skapa progression. Samtidiga parallella  
utmaningar diskuteras i delstudie III som mer omfattande komplexa 
aktiviteter. Vid modellering kan också aspekter av att designa strate-
giskt (Chester, 2007) ingå i aktiviteten, det vill säga att skapa modellen 
så att den enkelt går att justera och förändra i det digitala verktyget. 
Behovet av komplexitet kan också mötas genom att det avsedda läran-
det (se Marton, 2015) vid undervisning med CAD kan bestå av både 
kunskapsdimensioner och förmågor varav vissa kombinationer inne-
håller sammansatt tänkande (se Anderson & Krathwohl, 2001; Lip-
man, 2003). 
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I teknikämnets aktiviteter som presenteras i de undersökta läromedlen 
i delstudie III, finns många exempel på komplexitet där kunskaps- 
dimensioner och förmågor samverkar med sammansatt tänkande (se 
Anderson & Krathwohl, 2001; Lipman, 2003). Dessutom finns det  
aktiviteter som är mer omfattande och som därmed innehåller flera 
aspekter av komplexitet (jämför med samtidiga parallella utmaningar). 
I läromedlens texter finns det många utvalda centrala tekniska begrepp 
som förmedlas och behandlas på en komplex nivå, som både har  
förklarande och reflekterande beskrivningar (se Ammert, 2011). De 
tekniska begreppen som presenteras på en komplex nivå finns repre-
senterade i samtliga undersökta kapitel, dock med stor variation i  
antal. Resultaten av analyserna av både aktiviteter och elevtexter, visar 
att det finns möjligheter att möta behov av komplexitet i teknikunder-
visningen. 
 
Autonomi kan erbjudas i teknikundervisningen och resultaten från de 
olika delstudierna visar flera exempel. I artikel 5 diskuteras elevers 
möjlighet att själva påverka omfattningen och innehållet i aktiviteter 
när de utförs i annan miljö, exempelvis som hemaktiviteter. Då kan  
eleverna lägga den tid och ansträngning de själva finner nödvändigt för 
att lösa aktiviteten på den nivå och med det djup de själva vill. Det kan 
jämföras med ett berikat innehåll vid differentierad undervisning 
(Tomlinson, 2016). I artikel 2 är ett resultat att när elever själva skapar 
designer med digitala verktyg enligt kategori 4, designa, är undervis-
ningen väldigt fri och eleverna får till stor del själva utforska CAD- 
verktyget och själva bestämma vad de ska designa. Elever har i design-
aktiviteter som de beskrivs av tekniklärare stor möjlighet till autonomi. 
 
Autenticitet visar sig på flera sätt i resultaten. Dels när lärare i delstu-
die I beskriver att de visualiserar teknik med stöd av modeller,  
eftersom eleverna då får möta verklig och befintlig teknik. Dels när  
digitala designverktyg som CAD används i undervisningen på liknande 
sätt som yrkesverksamma ingenjörer och tekniker använder dem. 
Olika CAD-program kan skapa viss progression i undervisningen, då 
de är olika avancerade. Vid undervisning med digitala designverktyg är 
också 3D-skrivare ett exempel på autentiska tillverkningsmetoder, som 
används både i skolan och professionellt. Autenticitet framträder dess-
utom när flera ämnen samverkar med teknikämnet genom modellering 

71 
 
 

I teknikämnets aktiviteter som presenteras i de undersökta läromedlen 
i delstudie III, finns många exempel på komplexitet där kunskaps- 
dimensioner och förmågor samverkar med sammansatt tänkande (se 
Anderson & Krathwohl, 2001; Lipman, 2003). Dessutom finns det  
aktiviteter som är mer omfattande och som därmed innehåller flera 
aspekter av komplexitet (jämför med samtidiga parallella utmaningar). 
I läromedlens texter finns det många utvalda centrala tekniska begrepp 
som förmedlas och behandlas på en komplex nivå, som både har  
förklarande och reflekterande beskrivningar (se Ammert, 2011). De 
tekniska begreppen som presenteras på en komplex nivå finns repre-
senterade i samtliga undersökta kapitel, dock med stor variation i  
antal. Resultaten av analyserna av både aktiviteter och elevtexter, visar 
att det finns möjligheter att möta behov av komplexitet i teknikunder-
visningen. 
 
Autonomi kan erbjudas i teknikundervisningen och resultaten från de 
olika delstudierna visar flera exempel. I artikel 5 diskuteras elevers 
möjlighet att själva påverka omfattningen och innehållet i aktiviteter 
när de utförs i annan miljö, exempelvis som hemaktiviteter. Då kan  
eleverna lägga den tid och ansträngning de själva finner nödvändigt för 
att lösa aktiviteten på den nivå och med det djup de själva vill. Det kan 
jämföras med ett berikat innehåll vid differentierad undervisning 
(Tomlinson, 2016). I artikel 2 är ett resultat att när elever själva skapar 
designer med digitala verktyg enligt kategori 4, designa, är undervis-
ningen väldigt fri och eleverna får till stor del själva utforska CAD- 
verktyget och själva bestämma vad de ska designa. Elever har i design-
aktiviteter som de beskrivs av tekniklärare stor möjlighet till autonomi. 
 
Autenticitet visar sig på flera sätt i resultaten. Dels när lärare i delstu-
die I beskriver att de visualiserar teknik med stöd av modeller,  
eftersom eleverna då får möta verklig och befintlig teknik. Dels när  
digitala designverktyg som CAD används i undervisningen på liknande 
sätt som yrkesverksamma ingenjörer och tekniker använder dem. 
Olika CAD-program kan skapa viss progression i undervisningen, då 
de är olika avancerade. Vid undervisning med digitala designverktyg är 
också 3D-skrivare ett exempel på autentiska tillverkningsmetoder, som 
används både i skolan och professionellt. Autenticitet framträder dess-
utom när flera ämnen samverkar med teknikämnet genom modellering 



72 
 
 

(Hallström & Schönborn, 2019). I delstudie I finns exempel på under-
visning där ämnen integreras med varandra. Teknikämnet och mate-
matikämnet samverkar vid programmering och beräkningar. Tek-
nikämnet och slöjdämnet samverkar vid konstruktion, ritningar och 
tillverkning av olika artefakter. Dessa exempel kan liknas med när  
ingenjören behöver både konstruera och hållfasthetsberäkna sin kon-
struktion (teknikämnet och matematikämnet) och när konstruktören 
behöver tillverka en prototyp (teknikämnet och slöjd). Dessutom fram-
träder autenticitet i de läromedelstexter som ingår i delstudie III, där 
elevtexter förklarar och diskuterar verklig och redan befintlig teknik. 
 
När tekniklärarna i intervjuerna i delstudie I beskriver att de vill förbe-
reda eleverna för framtiden, öppnar det upp för att elever kan få  
support i tankar om utbildningsval och karriärsval. I de aktiviteter som 
omfattar diskussioner (som påvisats i både delstudie I och delstudie 
III) kan elever få stöd av kamrater och lärare att utveckla sina idéer och 
förståelser för olika tekniska innehåll. Kamrater och lärare kan ge  
support i diskussioner oavsett kunskapsnivå, eftersom support kan 
handla om att bredda synen och vidga perspektiven på det tekniska  
innehållet (se exempelvis Reis m.fl., 2021; Stoeger m.fl., 2018). 
 
Sammanfattningsvis konstateras att teknikämnet kan erbjuda under-
visning som svarar mot behov av komplexitet, autonomi, autenticitet 
och support på flera olika sätt och att det finns möjligheter att skapa 
undervisning med progression för elever med särskild begåvning. 
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6 Diskussioner och implikationer 

Avhandlingens syfte är att belysa hur teknikundervisning kan skapa 
förutsättningar för komplexitet och progression med ett specifikt fokus 
på elever med särskild begåvning. I det här kapitlet förs två över- 
gripande diskussioner där avhandlingens kunskapsbidrag synliggörs, 
fördjupas och kritiskt diskuteras. De tre delstudiernas resultat är ut-
gångspunkter för diskussionerna i relation till avhandlingens över- 
gripande forskningsfråga: Hur kan teknikundervisning i högstadiet 
erbjuda elever med särskild begåvning undervisning som möter  
deras behov? 
 
Först diskuteras att teknikundervisning kan skapa förutsättningar för 
komplexitet och progression genom sammanflätad undervisning, ge-
nom kreativitet och problemlösning och genom att lära elever att lära. 
Därefter diskuteras tekniklärares medvetenhet om särskild begåvning 
i förhållande till teknikundervisningen och didaktiska val som ytterli-
gare en förutsättning för komplexitet och progression. Vidare diskute-
ras lärares medvetenhet om ämnets etiska och moraliska aspekter, 
samt medvetenhet om ämnets autenticitet. I dessa två övergripande 
diskussioner skrivs också implikationer för teknikundervisningen fram 
löpande. 
 
I de tre delstudierna undersöktes tekniklärares erfarenheter av mo-
deller och modellering med digitala verktyg, vilka behov elever med 
särskild begåvning har i teknikundervisning samt hur läromedel i tek-
nik möter behovet av komplexitet. Innan diskussionen påbörjas poäng-
teras att elever med särskild begåvning inte är en definierad grupp och 
att det inte genomförs tester för identifiering med systematik i svensk 
grundskola. Det poängteras vidare att det kan finnas och troligtvis 
finns fler elever med behov enligt CAAS som också kan gynnas av tek-
nikundervisning som innehåller dessa element. Slutligen poängteras 
att det kan finnas och troligtvis finns elever med särskild begåvning 
som har ytterligare behov förutom CAAS. Med det sagt inleds kapitlet 
med att teknikundervisning kan skapa förutsättningar för komplexitet 
och progression genom sammanflätad undervisning. 
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6.1 Teknikundervisningens förutsättningar för komplexitet och 
progression genom sammanflätad undervisning 
Ett mål med teknikundervisningen är att elever ska utveckla kunskaper 
och förmågor i teknik. Teknikämnet karaktäriseras av sammanflätad 
undervisning och att det tekniska innehållet som elever ska lära hand-
lar om teknik, men också att de ska lära med teknik, i teknik och genom 
teknik (Hagberg & Hultén, 2005; Kilbrink, 2013; Svensson, 2011). Sett 
ur livsvärldsfenomenologins pluralism kan teknikämnets sammanflä-
tade undervisning förstås som ett uttryck för att lärande är en samver-
kande process där kropp och intellekt är varandras förutsättningar 
(Bengtsson, 2013; Marton & Booth, 1997). 
 
Resultat från avhandlingen visar att teknikundervisning kan stödja  
utveckling av elever med särskild begåvning genom att olika kunskaps-
dimensioner, förmågor och kompetenser kan samverka i teknikunder-
visningens aktiviteter. Teknikundervisningen kan därför erbjuda  
lärande om, med, i och genom teknik där kropp och intellekt, yttre  
materiella ting och inre mentala strukturer, tillsammans konstituerar 
elevens livsvärld. Utvecklingen och lärandet sker i en sammanflätad 
process och kan resultera i ett förändrat beteende, en förändrad erfa-
renhet eller en förändrad kapacitet att agera i en situation (Marton 
m.fl., 2004; Marton & Booth, 1997, 2000; Runesson Kempe, 2025).  
Eftersom lärare bör fokusera det avsedda lärandet på både kunskaper 
och förmågor för att uppnå ett holistiskt lärande (Bjurulf & Kilbrink, 
2008; Kilbrink, 2013), både på ett direkt och ett indirekt innehåll (Mar-
ton m.fl., 2004), kan elever i teknikundervisningen utveckla förmågor 
till färdigheter. Med stöd av katalysatorer kan de utveckla förmågor till  
exceptionella färdigheter (se Gagné, 2021a). 
 
När vissa kombinationer av kunskapsdimensioner och förmågor sam-
verkar i en aktivitet kan aktiviteten utgöra komplexitet där sammansatt 
tänkande ingår (se artikel 4). Det sammansatta tänkandet (Lipman, 
2003) erbjuder elever (med särskild begåvning) att utveckla kritiskt, 
kreativt och komplext tänkande och möter behovet av komplexitet i 
teknikundervisningen. Komplexa aktiviteter kan i relation till miljö-
mässiga katalysatorer som de beskrivs i DMGT (se Gagné, 2021a) vara 
nödvändiga för utveckling av förmågor till exceptionella färdigheter. 
Mer omfattande aktiviteter som innehåller flera kombinationer av 
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kunskapsdimensioner och förmågor kan också bidra till mer komplex-
itet och ökad progression. I de undersökta läromedlen finns aktiviteter 
med komplexa kombinationer i varierad mängd och i varierad omfatt-
ning och de återfinns i samtliga undersökta kapitel. 
 
Det finns därtill också aktiviteter som är ringa i omfattning, och som 
inte erbjuder elever komplexitet (se artikel 5). Det kan exempelvis vara 
aktiviteter i ett läromedel där lösningarna finns presenterade i tillhö-
rande textavsnitt. Aktiviteter av den typen, som dessutom är repetitiva 
till sin karaktär, ger inte nödvändigtvis elever med särskild begåvning 
utmaningar och stimulans, utan kan utgöra en negativ miljömässig  
katalysator (Gagné, 2013, 2021a). Repetitiva aktiviteter och aktiviteter 
utan komplexitet kan också leda till underprestation (Sielge & 
McCoach, 2018) och svårigheter för lärare att uppmärksamma elevers 
behov. En implikation från avhandlingens resultat är, i relation till 
ovanstående, att om teknikundervisningen ska kunna stödja elevers  
utveckling tycks det därför viktigt att läraren didaktiskt väljer aktivite-
ter som innehåller komplexa kombinationer av kunskapsdimensioner 
och förmågor för att systematiskt och med regelbundenhet skapa för-
utsättningar för komplexitet och progression. Om elever erbjuds lämp-
liga aktiviteter (miljömässiga katalysatorer) kan de med stöd av exem-
pelvis motivation, engagemang, intresse och beslutsamhet (intraperso-
nella katalysatorer) anta erbjudandet i sin utvecklingsprocess (Gagné, 
2021a). 
 
Ett exempel där elever får möjlighet att utveckla både kunskaper och 
förmågor enligt de intervjuade lärarna ges i artikel 2. Där får elever i en 
aktivitet modellera med ett digitalt designverktyg (CAD). Detta sker i 
en sammanflätad process av kunskaper och förmågor. I designverkty-
get kan elever lära procedurer och strategier (Chester, 2007) för att 
skapa den önskade designen, samtidigt som designprocessen också är 
ett mål med undervisningen. Elever lär sig om designprocessen genom 
att arbeta i designprocessen. Det kan också vara möjligt att elever ut-
vecklar tekniska undersökningsförmågor i designprocessen när de un-
dersöker det designades form och funktion, vilket påvisats i en annan  
studie (Citrohn, 2023). Ytterligare en studie visar att tekniklärarstu-
denter erfar undervisning om programmering (som en form av model-
lering) på olika sätt (Perez, 2026). Perez (2026) visar dessa olika  
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erfarenheter i kategorier med en hierarkisk struktur där elever kan lära 
både om programmering och att skapa kod genom programmering. 
Dock konstateras i studien att majoriteten av tekniklärarstudenternas 
erfarenheter finns i de lägre kategorierna med fokus på instruktioner 
och programmeringsspråk, vilket kan bli problematiskt när studen-
terna möter elever i behov av komplexitet i sin framtida yrkesutövning.  
 
Verktyget CAD används professionellt vid design och produktframtag-
ning, varför undervisning med CAD också kan bidra till att utveckla  
ingenjörsförmågor (Nordlöf, Höst & Hallström, 2022; Nordlöf, Nord-
ström, m.fl., 2022) och skapa autenticitet. Verktyget CAD kan förstås 
som en gynnsam katalysator (Gagné, 2021a) genom både komplexitet 
och autenticitet. Olika CAD-program kan dessutom användas som dif-
ferentierad undervisning (se Tomlinson, 2016) eftersom de är olika 
avancerade. Om olika CAD-program används i teknikundervisningen 
kan det bidra till ökad progression, och valen av CAD-program kan  
baseras på elevens behov. En elev kan börja arbeta i ett enklare CAD-
program för att därefter gå vidare till mer avancerade och profession-
ellt utformade CAD-program. Alternativt kan en elev starta aktiviteten 
med ett mer avancerat utformat CAD-program. 
 
En av traditionerna som teknikämnet stammar från och som påverkar 
teknikämnets karaktär, är den verkstadstekniska som tidigare hade 
som syfte att förse verkstadsindustrin med tekniker (Hansson, 2013). 
Denna tradition kan ha gjort att synen på teknikämnet utgörs av till-
lämpad naturvetenskap, av att vara ett praktiskt ämne för mindre  
studiemotiverade elever (Blomdahl, 2007; Elgström & Riis, 1990; 
Skogh, 2013) samt som ett pyssligt och roligt ämne som en motpol till 
de mer teoretiska ämnena (Nordlöf, 2022). Det finns en risk att inte 
alla elevers behov uppmärksammas i teknikundervisningen om inte 
”hela” teknikämnet ges utrymme i undervisningen. Det finns också en 
risk att elever inte ges möjlighet att utvecklas inom alla teknikämnets 
områden om områdena inte ges utrymme. I artikel 5 visas att många 
aktiviteter består av att tillämpa procedurkunskap. Det kan tyda på att 
teknikämnet fortfarande ses som ett praktiskt och pyssligt ämne vilket 
också bekräftas i Skolinspektionens rapport från 2014. Där visas att en 
stor del av undervisningen i teknikämnet ägnas åt oreflekterat görande 
där elever kan bygga, skapa, konstruera och tillverka saker i teknik-
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undervisning utan att reflektera över funktion, problem, mottagare, re-
surser eller miljöfrågor kopplat till aktiviteten (Skolinspektionen, 
2014).  
 
Andra studier visar också att elever sällan ges möjlighet att validera och 
verifiera sina produkter eftersom det inte omnämns i ämnesplaner, 
kursplaner och läromedel (Norström & Hallström, 2023). Om många 
aktiviteter i teknikämnet inte innehåller några reflekterande moment 
kanske elever med särskild begåvning och andra elever som är intres-
serade av teknik, av problemlösning och av skapande av kreativa  
tekniska lösningar inte erbjuds möjlighet att utvecklas och fördjupa sitt 
lärande. För att skapa möjlighet för elever att utvecklas i teknikämnet, 
bör därför hela teknikämnet omfattas i undervisningen så att flera  
kunskapsdimensioner och förmågor används, där komplexitet och  
progression tydligt framgår och oreflekterat görande upphör. Att 
många aktiviteter i läromedel består av att tillämpa procedurkunskap 
kan därför vara problematiskt. Vidare bör synen på särskild begåvning 
inte begränsas till enbart mentala förmågor i teknikundervisningen 
utan mer fokusera på domänspecifika särskilda begåvningar (Tirri & 
Laine, 2017) inom alla teknikämnets områden. På det viset kan elever 
med särskild begåvning inom ett specifikt tekniskt område – exempel-
vis att sätta samman komponenter till en dator, att renovera en moped-
motor eller att skapa avancerade tredimensionella ritningar – ges  
möjlighet att utveckla sina förmågor till exceptionella färdigheter i den 
tekniska kontexten. 

6.1.1 Teknikundervisningens förutsättningar för kreativitet och 
problemlösning 
Teknikundervisningens förutsättningar för komplexitet och progress-
ion kan vidare diskuteras med ett specifikt fokus på kreativitet och  
problemlösning. Elever med särskild begåvning kan enligt forskning ha 
inneboende kreativitet (Renzulli & Reis, 2021; Runco, 2005) och krea-
tiviteten kan komma till uttryck inom många olika domäner enligt 
DMGT (se Gagné, 2004, 2021a, 2021b). Eftersom teknikämnet stam-
mar från olika traditioner (Hallström m.fl., 2014; de Vries, 2017) och 
enligt styrdokumenten har en bred intention (Skolverket, 2022b), kan 
många tekniska domäner beröras i teknikundervisningen. Därmed 
finns det möjligheter för elever med särskild begåvning att utveckla och 
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finna intressen för teknik och vidare utveckla sin kreativitet på bred 
bas. 
 
En tradition som teknikämnet stammar från är ingenjörstraditionen 
där stort fokus är på problemlösning. Kreativa förmågor kan vara en 
viktig resurs för att bemöta framtidens problem på nya och innovativa 
sätt. Genom att undervisa om kreativa processer med kreativa hand-
lingar kan det kreativa tänkandet utvecklas (Beghetto & Kaufman, 
2014). Undervisningen kan då utgöra en gynnsam katalysator för kre-
ativitetsutveckling (se Gagné, 2021a). I artikel 1 visas att ett av lärares 
syfte med teknikundervisning med modeller och modellering med  
digitala verktyg är att motivera elever till framtida tekniska karriärer. 
Det kan jämföras med att elever som fått möta kreativa processer i 
grundskolan motiveras att söka högre utbildningar där kreativitet  
ingår (Renzulli & Reis, 2021). Det framstår som värdefullt att teknik-
undervisningen omfattar kreativitet.  
 
Kreativitet ingår inte som centralt innehåll i kursplanen för teknik- 
ämnet men ett resultat från avhandlingen är att kreativitet implicit är 
en stor del av teknikämnet (se artikel 5). När elever exempelvis använ-
der förmågan skapa i en aktivitet, kan olika kunskaper och erfarenheter 
sättas samman på nya sätt i en kreativ handling. Om eleven  
regelbundet får använda förmågan skapa i olika tekniska kontexter, i 
kombinationer med olika kunskapsdimensioner, kan kreativitet ut-
vecklas genom återkoppling från exempelvis lärare. Återkopplingen 
kan i dessa fall utgöra en katalysator för utvecklingen (jämför Kaufman 
m.fl., 2018). Med möjlighet till övning och progression med lämpliga 
katalysatorer, exempelvis i form av aktiviteter, kan kreativiteten dess-
utom utvecklas vidare till mer avancerade kreativa former. Det finns 
många möjligheter att använda förmågan skapa i flera av de aktiviteter 
som undersökts i läromedlen och lärare kan dessutom med didaktiska 
val anpassa aktiviteter så att förmågan skapa än mer inkluderas (se  
vidare artikel 5). 
 
Alla kreativa aktiviteter utvecklar däremot inte kreativt tänkande. En 
aktivitet behöver sättas in i en (teknisk) kontext för att kreativt tän-
kande ska utvecklas (Beghetto & Kaufman, 2014). Avsaknad av teknisk 
kontext kan jämföras med en negativ katalysator (Gagné, 2021a). En 
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implikation från resultaten är att det är viktigt att aktiviteter formule-
ras, eller omformuleras, så att de får en teknisk kontext och kreativt 
tänkande hos elever kan utvecklas och möta behovet av komplexitet. I 
relation till kreativa aktiviteter är ett resultat från artikel 3 att  
teknikämnet behöver kreativa inslag i undervisningen för att möta  
behov hos elever med särskild begåvning (Hausamann, 2012; Ozkan & 
Kettler, 2022). Artikel 3 visar vidare att öppna problem, problem utan 
en given lösning, kan främja elevers kreativa tänkande och att innehåll 
från andra ämnen än teknikämnet kan skapa autentiska situationer vid 
problemlösning. Detta bekräftas i en empirisk studie som konstaterar 
att upplevda autentiska aktiviteter kan främja kreativitet (Svärd m.fl., 
2024). Att undervisa för att utveckla kreativitet är ett sätt att möta 
framtidens behov som vi idag inte känner till, men det kan också vara 
ett sätt att utveckla elevers potential (Linge, 2012). Undervisning för 
kreativitet kan därmed förstås som en gynnsam katalysator (se Gagné, 
2021a). Kreativitet i undervisning kan hjälpa till att utveckla förmågor, 
och ett erbjudande om kreativitet kan dessutom hjälpa och stödja  
lärare upptäcka begåvning (Starko, 2018). Om olika kontexter för kre-
ativitet erbjuds, kan elever få stöd att hitta sitt område där de kan vara 
kreativa och där de kan utveckla kreativa förmågor (Starko, 2018). 

6.1.2 Teknikundervisningens förutsättningar för elever att lära sig 
att lära 
Teknikämnet karaktäriseras förutom av sammanflätad undervisning 
och kreativitet även av att vara i ständig förändring. Det kan medföra 
att elever ges möjlighet att lära sig att lära men även att de kan utveckla 
viss digital kompetens. Den ständiga förändringen skrivs fram i kurs-
planen för teknikämnet i form av att elever ska förstå samtidens tek-
niska företeelser, hur teknik och samhällsutveckling påverkar varandra 
samt att eleverna ska ges förutsättningar att orientera sig i en teknik-
intensiv värld och att agera i densamma (Skolverket, 2022b). 
 
Det kommer ständigt ny teknik som ska behandlas i teknikämnet. Ny-
ligen infördes exempelvis programmering som innehåll i kursplanerna 
(Regeringskansliet, 2017) och idag är artificiell intelligens, AI, en  
nyhet. Att teknikämnet ständigt förändras kan skapa utmaningar i att 
välja och uppdatera innehåll och undervisning. I artikel 1 påpekar  
intervjuade lärare att elever ofta får lära sig digitala programvaror på 
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egen hand med tutorials (som ligger online) som stöd då program- 
varorna snabbt förändras. Vidare förs i artikel 5 ett resonemang om att 
läromedel i teknikämnet hanterar ny teknik genom att aktiviteter in-
struerar elever att själva genomföra informationssökningar via internet 
eller andra källor. Många aktiviteter som analyserats i artikel 5 inne-
fattar informationssökningar. På så vis kan elever få tag på aktuell  
information även om läromedlens innehåll blir inaktuellt i vissa delar. 
Därutöver är ett resultat i artikel 1 att lärare undervisar elever för att 
förbereda dem för framtiden. I en teknikintensiv värld, och i en stän-
digt föränderlig teknikintensiv värld, är det omöjligt att svara på vilka 
kunskaper och förmågor som kommer att vara värdefulla i framtiden 
för individen. Däremot är det möjligt för individen att tolka den förän-
derliga teknikintensiva världen genom sin egen livsvärld (Bengtsson, 
2013). Genom att elever lär sig att lära kan de utveckla kunskaper,  
erfara världen och ta sig an framtidens utmaningar. 
 
Andra studier visar också att elever kan lära sig att lära i teknikunder-
visning. En av studierna utgår från lärares beskrivningar av aktiviteter 
där elever på egen hand ska söka efter information om hur de ska 
kunna lösa ett tekniskt problem (Norström m.fl., 2023). I studien  
konstateras att stora och omfattande aktiviteter, som är komplexa och 
autentiska till sin karaktär, i större utsträckning föranleder elever att 
egenhändigt söka information om hur de ska kunna lösa problemet. En 
annan studie visar därtill att elever som på egen hand får söka inform-
ation där det saknas givna svar, erfar aktiviteten som autentisk  
eftersom det ofta saknas givna svar i en verklig situation (Svärd m.fl., 
2024). Då många av aktiviteterna som undersökts i artikel 5 är av  
karaktären att elever egenhändigt ska söka information kan eleverna 
alltså ges möjlighet att lära sig att lära i en autentisk situation. De kan 
lära sig om problemet självt men också hur de ska agera för att finna 
lösningar på problem. Därmed kan behov av autenticitet mötas genom 
mer omfattande, komplexa aktiviteter. 
 
Ytterligare en aspekt av undervisning där elever får möjlighet att lära 
sig att lära är att undervisning med aktiviteter där elever ska söka  
information erbjuder dem att utveckla konceptuell kunskap med stöd 
av förmågan förstå (jämför artikel 4). I dessa aktiviteter finns inte  
informationen i tillhörande textavsnitt i läromedlen. Elever bör ha viss 
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egen förståelse (eller skaffa sig viss förståelse) för det begrepp eller 
koncept som de ska söka information om. Eftersom eleverna själva  
formulerar en fråga eller sök-sträng, oavsett om de söker information i 
ett artificiellt intelligent verktyg eller i en sökmotor på internet, kan 
själva frågeformuleringen innebära en fördjupande (komplex) situat-
ion. Samtidigt är det viktigt att poängtera att om en elev redan har 
grundläggande förståelse för begreppet eller konceptet, blir troligen 
inte sökningen i sig någon utmaning. Möjligen kan det svar eleven får 
ge ökad förståelse. Det är också viktigt att belysa att andra elever som 
kan behöva uppdelade och enkla instruktioner (Klapp & Jönsson 2021) 
kan finna denna typ av aktiviteter utmanande. Om dessa elever saknar 
tillräckliga förkunskaper och saknar ett grundläggande meningsskap-
ande och förståelse för begreppet de ska fördjupa sina kunskaper om, 
kan aktiviteter med friare informationssökning vara problematisk. 
Sökningarna och informationen de ska söka kan utgöra dubbla utma-
ningar. Dessa dubbla utmaningar är inte något som undersöks i denna 
avhandling men utgör ett område som empiriskt kan behöva beforskas 
så att mer kunskap skapas. Eftersom stor del av teknikämnets aktivite-
ter som presenteras i läromedel handlar om att elever på egen hand ska 
söka information är det viktigt med mer kunskap i området. 
 
Teknikundervisningen har med detta sagt möjlighet att stödja elever 
med särskild begåvning med gynnsamma katalysatorer genom sin  
karaktär där olika kunskaper och förmågor kan samverka på komplexa 
sätt och med progression. Vidare kan teknikundervisningen stödja ele-
ver genom att olika traditioner kan möta elevers särskilda begåvningar 
i många skilda domäner och områden. Dessutom genom att kreativitet 
kan utvecklas genom kreativa processer i undervisningen och genom 
att elever ges möjlighet att lära sig att lära i autentiska situationer. 

6.2 Medvetenhet om särskild begåvning 
Från avhandlingens olika resultat kan diskuteras att medvetenheten 
om elever med särskild begåvning kan ha stor betydelse för vilken 
undervisning som erbjuds, vilka katalysatorer som tillgängliggörs, 
vilka kunskaper och färdigheter som kan utvecklas samt vilka behov 
som möts. Från delstudie I framkommer flera olika argument för det. 
Resultaten visar att lärare kan ha skapat gynnsamma insatser (miljö-
mässiga katalysatorer) för elever med särskild begåvning när de 

81 
 
 

egen förståelse (eller skaffa sig viss förståelse) för det begrepp eller 
koncept som de ska söka information om. Eftersom eleverna själva  
formulerar en fråga eller sök-sträng, oavsett om de söker information i 
ett artificiellt intelligent verktyg eller i en sökmotor på internet, kan 
själva frågeformuleringen innebära en fördjupande (komplex) situat-
ion. Samtidigt är det viktigt att poängtera att om en elev redan har 
grundläggande förståelse för begreppet eller konceptet, blir troligen 
inte sökningen i sig någon utmaning. Möjligen kan det svar eleven får 
ge ökad förståelse. Det är också viktigt att belysa att andra elever som 
kan behöva uppdelade och enkla instruktioner (Klapp & Jönsson 2021) 
kan finna denna typ av aktiviteter utmanande. Om dessa elever saknar 
tillräckliga förkunskaper och saknar ett grundläggande meningsskap-
ande och förståelse för begreppet de ska fördjupa sina kunskaper om, 
kan aktiviteter med friare informationssökning vara problematisk. 
Sökningarna och informationen de ska söka kan utgöra dubbla utma-
ningar. Dessa dubbla utmaningar är inte något som undersöks i denna 
avhandling men utgör ett område som empiriskt kan behöva beforskas 
så att mer kunskap skapas. Eftersom stor del av teknikämnets aktivite-
ter som presenteras i läromedel handlar om att elever på egen hand ska 
söka information är det viktigt med mer kunskap i området. 
 
Teknikundervisningen har med detta sagt möjlighet att stödja elever 
med särskild begåvning med gynnsamma katalysatorer genom sin  
karaktär där olika kunskaper och förmågor kan samverka på komplexa 
sätt och med progression. Vidare kan teknikundervisningen stödja ele-
ver genom att olika traditioner kan möta elevers särskilda begåvningar 
i många skilda domäner och områden. Dessutom genom att kreativitet 
kan utvecklas genom kreativa processer i undervisningen och genom 
att elever ges möjlighet att lära sig att lära i autentiska situationer. 

6.2 Medvetenhet om särskild begåvning 
Från avhandlingens olika resultat kan diskuteras att medvetenheten 
om elever med särskild begåvning kan ha stor betydelse för vilken 
undervisning som erbjuds, vilka katalysatorer som tillgängliggörs, 
vilka kunskaper och färdigheter som kan utvecklas samt vilka behov 
som möts. Från delstudie I framkommer flera olika argument för det. 
Resultaten visar att lärare kan ha skapat gynnsamma insatser (miljö-
mässiga katalysatorer) för elever med särskild begåvning när de 



82 
 
 

undervisar om modeller och modellering med digitala verktyg med 
flera teman i samtidigt fokus (se artikel 1). Elever kan få behov av kom-
plexitet, support och autenticitet mötta när undervisningen handlar 
om att förbereda eleverna för framtiden och när visualiserad teknik  
används för att konkretisera komplex teknik. I mötet med visuali-
seringar kan konkurrerande aspekter av teknik och teknikanvändning 
diskuteras från olika perspektiv i form av dilemman. Eftersom visuali-
seringar och verbala diskussioner kan utveckla teknisk litteracitet 
(Lind, 2025) är dessa inslag i undervisningen viktiga, dels för att möta 
kursplanens intention (Skolverket, 2022b) och dels för att möta fram-
tida tekniska utmaningar (Hallström & Stolpe, 2024; Rossouw m.fl., 
2010). 
 
Ett annat resultat från delstudie I är att lärare kan göra medvetna  
didaktiska val vid undervisning med CAD som kan möta behov av kom-
plexitet och autenticitet hos elever med särskild begåvning. I artikel 2 
visas en progression i undervisningen med CAD, vilken kan  
användas vid differentierad undervisning (Tomlinson, m.fl., 2003; 
Tomlinson, 2016). Vid aktiviteter där elever får arbeta med CAD och 
skriva ut en modell i en 3D-skrivare enligt kategori 3 eller kategori 4 
(se artikel 2) finns komplexitet och autenticitet med i aktiviteten. Ele-
ver erbjuds bland annat att analysera både tillverkningsmetoden och 
designprocessen samt värdera den tillverkade produkten. Vidare visas 
att undervisning enligt kategori 4 Designa, (se artikel 2) kan ge elever 
progression i undervisningen samt utmaningar och stimulans då samt-
liga underliggande kategorier ingår, Hantera mjukvaran, Använda 
färdiga modeller, samt Tillverka och skapa printade modeller. Genom 
att elever kan skapa flera olika lösningsförslag utifrån olika perspektiv 
på ett problem med stöd av CAD, stimuleras kreativitet (Musta’amal 
m.fl., 2009). Uppvisat kreativt beteende kan vara ett tecken på särskild 
begåvning (Renzulli & Reis, 2021; Sternberg, 2021) och kan därtill  
användas för att läraren ska kunna uppmärksamma elevers behov.  
Eftersom det inte genomförs någon systematisk identifiering av elever 
med särskild begåvning, kan det vara av särskild vikt att läraren på 
andra sätt uppmärksammar elevers behov (Borland, 2005).  
 
Resultatet från artikel 2 visar att elever kan få lära sig CAD på egen 
hand genom tutorials och Youtube-klipp som finns online. Det kan vara 
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ett medvetet val av läraren, då digitala programvaror ofta uppdateras 
och ges nya funktioner och utseenden. Genom att medvetet lära elever 
att lära sig att lära, kan elevers digitala kompetens utvecklas och de kan 
förberedas för framtiden (ett delresultat i artikel 1). 
 
I artikel 1 diskuteras modellers representationer och intervjuade lärare 
berättar om digitala filmer och digitala simuleringar för att visa elever 
teknik. Filmer och simuleringar används även som underlag för dialog 
och konversationer i undervisningen. Vilka filmer och simuleringar 
som används skapar olika förutsättningar för att lära och lärarens med-
vetenhet om de erbjudanden som en modell har är viktig. Detta  
bekräftas i studier där olika sätt att presentera (representera) ett inne-
håll påverkar elevers lärande (Haglund & Strömdahl, 2012; Nordlöf, 
2022). De filmer och simuleringar som didaktiskt väljs av läraren kan 
därför utgöra olika gynnsamma katalysatorer (se Gagné, 2021) och  
påverka elevernas utvecklingsprocesser. 
 
Ytterligare ett resultat från avhandlingen, som stärker diskussionen om 
medvetenhet om särskild begåvning, syns i de undersökta läromedlens 
lärarhandledningar. Där finns instruktioner till intresserade elever och 
fortsättningsaktiviteter (artikel 5). Dessa instruktioner tolkas kunna 
vara riktade till elever med särskild begåvning. Eftersom elever själva 
saknar tillgång till dessa extra instruktioner tycks det viktigt att läraren 
medvetet väljer att inkludera dem som katalysatorer (jämför Gagné, 
2021a) för utveckling. Det finns en studie som visar att tekniklärare 
som följer instruktioner i lärarhandledningar kan hindras att göra ade-
kvata anpassningar till elever beroende på om lärarhandledningen ta-
lar genom läraren eller till läraren (Sundqvist m.fl., 2025). I delstudie 
III är fokus att analysera aktiviteter, och inte lärarhandledningarnas 
tilltal till läraren. Resultaten från analyserna i delstudie III och från 
studien av Sundqvist med kollegor visar vikten av att läraren är med-
veten om de behov som finns i elevgruppen för att systematiskt och 
kontinuerligt kunna göra lämpliga didaktiska val. Finns det en begrän-
sad förståelse hos läraren för särskild begåvning finns det en risk att 
insatserna för elever med särskild begåvning också begränsas (Matts-
son, 2013). 
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Medvetenheten om särskild begåvning har också andra perspektiv.  
Resultaten från delstudie I visar att elever som ligger långt fram i sin 
kunskapsutveckling ibland får agera som hjälplärare vilket kan tolkas 
som att läraren kan ha upptäckt ett behov av mer utmaningar och  
stimulans. Intervjuade tekniklärare i delstudien beskriver hur elever 
som har mycket kunskap om CAD-aktiviteter, ”som kan mer än en  
annan”, får hjälpa sina kamrater och agera hjälplärare. Det handlar i 
dessa fall om elever som har mer kunskap än läraren. I studien berät-
tade intervjuade lärare att det skulle vara bra för elevernas självkänsla 
om de fick hjälpa sina kamrater, eftersom de då skulle få möjlighet att 
känna sig betydelsefulla, vilket också bekräftas i annan forskning 
(Laine & Tirri, 2016). Det framkommer i intervjuerna att det är ett 
medvetet didaktiskt val av tekniklärarna att låta eleverna vara hjälplä-
rare men om det är en reaktiv eller en proaktiv respons på elevers  
behov är inte klargjort och behöver ytterligare beforskas. Förutom  
positiva effekter av att vara hjälplärare kan det också finnas viss pro-
blematik. Ett problem med att låta elever agera hjälplärare är baserat 
på om eleven själv vill visa sin begåvning eller inte (Reidle Cross m.fl., 
2019). Om eleven blir tillsatt att hjälpa sina kamrater, kan han eller hon 
ha svårare att dölja sin begåvning. En implikation från studien är att 
kunskapen om lärares medvetenhet om elever som får agera som 
hjälplärare kan behöva höjas, eftersom det enligt forskning finns både 
positiva och negativa effekter av rollen som hjälplärare (Reidle Cross 
m.fl., 2019; Schunk, 2020) och det saknas empirisk forskning i områ-
det för teknikämnet. 
 
I artikel 5 granskas elevtexter och hur utvalda centrala tekniska  
begrepp förmedlas och behandlas. Resultatet visar att det inte finns  
någon tydlig progression varken i antalet begrepp eller på vilken kom-
plex nivå begreppen förklaras och diskuteras. Ett viktigt kunskapsbi-
drag i avhandlingen är att den otydliga progressionen (både gällande i 
antal och komplex nivå) kan ge elever med särskild begåvning tillfällen 
att möta komplexa begrepp i alla årskurser i högstadiet. Vidare konsta-
teras i artikel 5 att ett stort antal begrepp kan ses som berikning av ett 
innehåll, att närliggande områden till innehållet behandlas eller att in-
nehållet fördjupas och detaljgraden ökar (Reis m.fl., 2021; Stoeger 
m.fl., 2018). Det är också möjligt att argumentera för att det stora an-
talet begrepp som finns i några kapitel i läromedlen (antalet begrepp 
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varierar mellan 14 och 106 i kapitlen) skapar ett ytligt lärande (jämför 
Varg, 2024). Elever med särskild begåvning har behov av komplexitet 
i sitt lärande varför ett ytligt lärande kan ses som en hindrande kataly-
sator för utveckling (Gagné, 2021a). Det framstår som viktigt att lära-
ren tar medvetna didaktiska beslut om hur de centrala tekniska begrep-
pen ska användas i undervisningen för att skapa kontinuerliga förut-
sättningar för komplexitet och progression. 

6.2.1 Medvetenhet om teknikämnets etiska och moraliska 
aspekter 
Teknikämnet och teknikundervisningen kan diskuteras mot olika 
etiska och moraliska aspekter. Resultaten från delstudie I och II visar 
att etiska diskussioner kan föras med elever i teknikundervisningen, 
där olika dilemman kan diskuteras och skapa förutsättningar för kom-
plexitet i undervisningen. Många elever med särskild begåvning visar 
stor känslighet för etiska och moraliska aspekter (Roeper & Silverman, 
2009; Tirri, 2009), och i relation till teknikämnet är detta en fråga som 
ständigt bör vara aktuell. Teknik har ofta olika sidor där olika intres-
senter argumenterar för olika ståndpunkter och värderingar vilket i sin 
tur kan skapa komplexa situationer. Med tekniska innovationer följer 
ett stort etiskt perspektiv som innovatören bör beakta (Mitcham, 
1994). Bara för att något kan göras är det inte givet att det ska göras. 
Modeller i teknik kan användas för att undersöka om det som man vill 
ska hända händer, och om det ska få hända (France, 2018). Etiska och 
moraliska diskussioner kan därmed möta elevers behov av komplexi-
tet. 
 
I avhandlingens tre delstudier påvisas etiska och moraliska aspekter i 
undervisningen på olika sätt, som var och en kan verka gynnsamt för 
elever med särskild begåvning. I delstudie I framkommer att lärare  
diskuterar med elever hur viss teknik används eller vad syftet med en 
viss teknik kan vara. Resultaten tolkas i artikeln som att lärare vill 
skapa en medvetenhet hos elever att göra tekniska val baserat på tek-
nisk kunskap. I delstudie II visas att undervisning kan möta elevers  
behov av komplexitet genom att diskutera dilemman och socioetiska 
frågeställningar där det sällan finns ett givet rätt svar (de Vries, 2016). 
På det viset kan olika perspektiv synliggöras för elever och de kan 
bredda och fördjupa sina förståelser, en form av berikning i en specifik 
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kontext (Freeman, 2004). I delstudie III finns flera exempel på aktivi-
teter som påbjuder elever att väga fördelar och nackdelar med viss tek-
nik, där etiska diskussioner skulle kunna uppträda som ett resultat av 
vägningen. Resultaten från delstudie I och III visar ingen tydlig pro-
gression i undervisningen i relation till etiska och moraliska aspekter, 
varken i lärares berättelser eller i läromedlens aktiviteter. Det skulle 
därför vara viktigt att undersöka detta vidare i relation till kontinuitet. 
 
Tidigare i avhandlingen har teknisk litteracitet presenterats som en 
viktig del av teknikämnet (Hallström & Stolpe, 2024; Lind, 2025). När 
etiska och moraliska diskussioner förs, erbjuds elever att förstå något 
på ett djupare och mer komplext sätt än de vardagliga förståelserna. 
Elever kan erbjudas systematiska och specialiserade kunskaper inom 
ett område, som skiljer sig från vardagsföreställningar genom sättet att 
förklara, argumentera och beskriva innehållet. Undervisning med 
öppna frågor som behandlas i dialog mellan elever och lärare, kan fun-
gera som en gynnsam katalysator (Gagné, 2021a) och stödja elevers  
utveckling av kritiskt och kreativt tänkande (Gardelli, 2016). Elever 
kan med ökad förståelse engagera sig i sin omgivning och med välgrun-
dad kunskap fatta välgrundade beslut. Det är mål som står inskrivet i 
läroplanen: ”varje elev kan göra och uttrycka medvetna etiska ställ-
ningstaganden grundade på kunskaper om mänskliga rättigheter och 
grundläggande demokratiska värderingar samt personliga erfaren-
heter” (Skolverket, 2022a, s. 11). Där står också: ”kan använda sig av 
ett kritiskt tänkande och självständigt formulera ståndpunkter grun-
dade på kunskaper och etiska överväganden” (Skolverket, 2022a, s. 13). 
Undervisning som innehåller etiska och moraliska frågor kan erbjuda 
elever att själva medvetet reagera, reflektera och agera. Exempelvis kan 
undervisning ge elever möjligheten att reflektera över energianvänd-
ning och därefter agera för att minska (eller öka) densamma. 

6.2.2 Medvetenhet om autenticitet i en skolkontext 
Ett kunskapsbidrag i avhandlingen svarar på varför tekniklärare  
undervisar om modeller och modellering med digitala verktyg och i  
artikel 1 visas att ämnesintegrering är ett syfte. Tekniklärare berättar i 
studien hur matematiska begrepp och beräkningar kan integreras i tek-
nikämnet. De redogör även för att ritningar för slöjdalster kan tas fram 
i teknikundervisningen och att modeller sedan används i slöjdarbetet. 
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Modeller eller modellering kan ses som en brygga mellan olika ämnen 
och ämnesintegreringen kan skapa autentiska lärandesituationer 
(Hallström & Schönborn, 2019). Undervisning med ämnesintegrering 
kan därmed möta behovet av autenticitet hos elever med särskild  
begåvning (se artikel 3) och fungera som en gynnsam katalysator 
(Gagné, 2021a). Autenticitet i undervisning kan öka motivationen och 
lusten att lära (Hallström & Schönborn, 2019). 
 
Många professioner arbetar idag digitalt vid exempelvis design och 
produktframtagning och autenticitet kan skapas för elever när de  
erbjuds arbeta med digitala verktyg på liknande sätt som tekniska pro-
fessioner gör vid modellering. Modelleringen i sig, aktiviteten, blir då 
också autentisk i undervisningens produktframtagningsprocess 
(Middleton, 2005). Vidare finns det en mängd olika digitala verktyg för 
modellering, som är olika avancerade och som kan erbjuda elever med 
särskild begåvning komplexitet och progression. Exempelvis kan 
undervisning med CAD i samlade integrerade klassrum, erbjuda elever 
att använda olika CAD-program, beroende på behov. 
 
Vidare visas i artikel 5 att aktiviteter till stor del berör konceptuell  
kunskap, koncept som redan existerar och som därmed är autentiska 
och som finns utanför skolans kontext. Huruvida aktiviteterna i sig  
erfars som autentiska av elever (med särskild begåvning) behöver  
empiriskt undersökas, och en möjlig forskningsfråga skulle kunna vara 
om de material som är vanliga att använda i teknikämnet möter beho-
vet av autenticitet för elever med särskild begåvning. I annan forskning 
visas att tillgången till material vid designaktiviteter kan begränsa ele-
vers (alla elevers) känsla av autenticitet (Citrohn, 2025), vilket kan 
jämföras med en negativ katalysator (Gagné, 2021a). Därtill visas att 
tillgången till ändamålsenligt material vanligtvis är begränsat i tek-
nikämnet (IVA, 2025). Ofta består det av papper, kartong, trä och lim. 
Så även om innehållet i aktiviteter kan erfaras som autentiska, är det 
inte givet att metoderna och materialen vid fysisk modellering erfars 
som autentiska. 

6.3 Avhandlingens begränsningar 
Det finns flera resultat i avhandlingen och det är viktigt att diskutera 
deras begränsningar. 
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Resultaten från delstudie I har använts för att diskutera undervisning 
för elever med särskild begåvning, vilket inte var fokus när delstudien 
genomfördes. Vid avhandlingens design gjordes överväganden utifall 
en ny kontakt skulle tas med de intervjuade lärarna för att komplettera 
intervjuerna med perspektivet särskild begåvning. Beslut togs att inte 
kontakta dem av flera skäl. För det första hade lång tid (cirka 4 år)  
förlöpt sedan intervjuerna genomfördes och för det andra hade inte de 
deltagande lärarna gett sitt medgivande att intervjuas om undervisning 
för elever med särskild begåvning. Det kan ses som en brist i avhand-
lingen att det inte finns några empiriska belägg för teknikämnets 
undervisning för elever med särskild begåvning. Det finns inga röster 
från lärare och inga röster från elever. Eftersom denna avhandling  
befinner sig i en ny skärningspunkt mellan två forskningsfält fanns det 
ingen tillgänglig svensk forskning att utgå från. Därför var det viktigt 
att börja med att samla den forskning som fanns i en systematisk forsk-
ningsöversikt. Därefter behövdes teknikämnet belysas från olika  
perspektiv där läromedel var ett, eftersom många tekniklärare vittnar 
om osäkerhet att undervisa i ämnet och läromedel kan vara ett stöd till 
undervisningen (Fahrman, 2021). Lärares och elevers röster är dock 
viktiga att fånga i framtida forskning. 
 
Ytterligare en begränsning kan vara att endast fyra kapitel från varje 
undersökt läromedel ingår i studien. Här var tidsaspekten en avgö-
rande faktor och inom ramen för forskarutbildningen fanns inte  
utrymme att göra en fullständig undersökning. De fyra kapitlen får ses 
som ett utsnitt av läromedel, valda med omsorg för att täcka samtliga 
årskurser i högstadiet (se artikel 5). 
 
Avhandlingen innehåller flera olika metodologiska ansatser för data-
insamling men samtliga är av kvalitativ karaktär och det finns ett något 
övervägande fokus på tematisk analys av data. De olika metodologiska 
ansatserna bidrar tillsammans till att belysa olika perspektiv på tek-
nikämnet och bidrar till avhandlingens trovärdighet. Ett viktigt kom-
plement till avhandlingen hade varit att kvantitativt undersöka erfa-
renheter av undervisning för elever med särskild begåvning i teknikäm-
net men återigen stod tidsaspekten i doktorandutbildningen i vägen. 
Fokus på tematisk analys motiveras med att förutsättningslöst kunna 
analysera datamaterialet, där inledningsvis alla uttalanden gavs lika 
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uppmärksamhet. Avsaknaden av tidigare forskning i skärningspunkten 
mellan de två forskningsfälten motiverade också till att använda induk-
tiva analysmetoder som tematisk analys (Braun & Clarke, 2006). 

6.4 Avhandlingens kunskapsbidrag och bidrag till fortsatt forsk-
ning 
Denna avhandling ger flera kunskapsbidrag till teknikdidaktisk forsk-
ning och till forskning om särskild begåvning genom de olika delstudi-
ernas resultat. Sammanfattningsvis visar resultaten att elever med sär-
skild begåvning har behov av komplexitet, autonomi, autenticitet och 
support i teknikundervisningen (CAAS). För att systematiskt analysera 
teknikundervisningens aktiviteter avseende komplexitet presenteras i 
avhandlingen ramverket AKTA. Med AKTA är det möjligt att visa vilka 
kunskapsdimensioner och förmågor som erbjuds att lära och utveckla 
i en aktivitet. Resultaten visar också att komplexitet delvis framträder 
i läromedels elevtexter och i läromedels aktiviteter.  
 
I avhandlingen förs dessutom en vetenskaplig diskussion om hur 
undervisning med modeller och modellering med digitala verktyg kan 
bidra till att möta behov (CAAS) hos elever med särskild begåvning. 
Modeller och modellering erbjuder en sammanflätad undervisning där 
flera undervisningsaspekter samverkar (se artikel 1) och där det  
avsedda lärandet har en hierarkisk progression (se artikel 2), vilket kan 
skapa både komplexitet och autenticitet. I diskussionen visas vidare att 
teknikundervisningen – i en bredare tolkning med alla teknikämnets 
områden – kan stödja elever med särskild begåvning och möta deras 
behov. I likhet med undervisning med modeller och modellering sker 
det genom sammanflätad undervisning av flera olika kunskapsdimens-
ioner, förmågor och kompetenser. Slutligen diskuteras och argument-
eras för att medvetenheten om särskild begåvning kan påverka vilken 
undervisning elever får möta och därvid vilka förmågor som kan ut-
vecklas. 
 
Trots att kunskap om teknikämnet i perspektivet särskild begåvning 
har utökats med denna avhandling, återstår att empiriskt pröva kun-
skapsbidragen i undervisningssituationer. Ett sätt att pröva kunskaps-
bidragen, är att i interventionsstudier undersöka hur undervisning 
med modellering med digitala verktyg, med anpassning enligt CAAS, 

89 
 
 

uppmärksamhet. Avsaknaden av tidigare forskning i skärningspunkten 
mellan de två forskningsfälten motiverade också till att använda induk-
tiva analysmetoder som tematisk analys (Braun & Clarke, 2006). 

6.4 Avhandlingens kunskapsbidrag och bidrag till fortsatt forsk-
ning 
Denna avhandling ger flera kunskapsbidrag till teknikdidaktisk forsk-
ning och till forskning om särskild begåvning genom de olika delstudi-
ernas resultat. Sammanfattningsvis visar resultaten att elever med sär-
skild begåvning har behov av komplexitet, autonomi, autenticitet och 
support i teknikundervisningen (CAAS). För att systematiskt analysera 
teknikundervisningens aktiviteter avseende komplexitet presenteras i 
avhandlingen ramverket AKTA. Med AKTA är det möjligt att visa vilka 
kunskapsdimensioner och förmågor som erbjuds att lära och utveckla 
i en aktivitet. Resultaten visar också att komplexitet delvis framträder 
i läromedels elevtexter och i läromedels aktiviteter.  
 
I avhandlingen förs dessutom en vetenskaplig diskussion om hur 
undervisning med modeller och modellering med digitala verktyg kan 
bidra till att möta behov (CAAS) hos elever med särskild begåvning. 
Modeller och modellering erbjuder en sammanflätad undervisning där 
flera undervisningsaspekter samverkar (se artikel 1) och där det  
avsedda lärandet har en hierarkisk progression (se artikel 2), vilket kan 
skapa både komplexitet och autenticitet. I diskussionen visas vidare att 
teknikundervisningen – i en bredare tolkning med alla teknikämnets 
områden – kan stödja elever med särskild begåvning och möta deras 
behov. I likhet med undervisning med modeller och modellering sker 
det genom sammanflätad undervisning av flera olika kunskapsdimens-
ioner, förmågor och kompetenser. Slutligen diskuteras och argument-
eras för att medvetenheten om särskild begåvning kan påverka vilken 
undervisning elever får möta och därvid vilka förmågor som kan ut-
vecklas. 
 
Trots att kunskap om teknikämnet i perspektivet särskild begåvning 
har utökats med denna avhandling, återstår att empiriskt pröva kun-
skapsbidragen i undervisningssituationer. Ett sätt att pröva kunskaps-
bidragen, är att i interventionsstudier undersöka hur undervisning 
med modellering med digitala verktyg, med anpassning enligt CAAS, 



90 
 
 

erfars av elever med särskild begåvning. Ett annat sätt att pröva kun-
skapsbidragen är att i praktiknära forskning, tillsammans med lärare, 
utveckla undervisning med fokus på CAAS. 
 
Det finns också fortsatt behov av att undersöka läromedel i teknik från 
fler aspekter än komplexitet. Exempelvis hur läromedlen möter behov 
av autonomi, autenticitet och support. Dessutom kan läromedel för 
andra årskurser än högstadiet undersökas. Det vore viktigt att öka kun-
skapen om hur yngre barn med särskild begåvning erfar teknikunder-
visningen från olika perspektiv i ljuset av att många elevers intresse för 
teknik minskar i de yngre åren (Sultan, 2024; Westman m.fl., 2025). 
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7 Epilog 

Avhandlingens övergripande slutsatser är att teknikämnet har möjlig-
heter att möta behov hos elever med särskild begåvning samt skapa 
förutsättningar för komplexitet och progression. Det finns flera aktivi-
teter och elevtexter där komplexitet framträder och i aktiviteter med 
CAD finns en undervisningsprogression och samtidiga utmaningar in-
byggda. Resultaten från avhandlingen visar också att det finns aspekter 
av autenticitet i flera aktiviteter genom exempelvis ämnesintegrering 
och modellering. Autonomi framträder framför allt i hemaktiviteter 
där elever själva kan påverka aktiviteternas utformning och omfatt-
ning. Support kan ges elever med särskild begåvning genom diskuss-
ioner både mellan elever själva och mellan elev och lärare. Ytterligare 
slutsatser i avhandlingen är att det behövs en medvetenhet om särskild 
begåvning. Det behövs medvetna didaktiska beslut av läraren att välja 
aktiviteter och att skapa lämpliga anpassningar och differentieringar 
av undervisningen för att behoven hos elever med särskild begåvning 
ska mötas med regelbundenhet och med ökad progression. 
 
Denna avhandling fokuserar på teknikundervisning och på teknik-
undervisning för elever med särskild begåvning. Trots det framgår det 
inte i avhandlingen hur dessa elever ska identifieras. Det är ett med-
vetet val som baseras på flera skäl. Med tanke på elevers olikheter och 
skilda intressen valdes att inte följa någon modell för identifiering,  
eftersom ingen modell är bred nog att täcka in alla olikheter, och sam-
tidigt är precis nog för att fånga det unika hos elever med särskild  
begåvning (Dai & Chen, 2013; Runco, 2005). Lärarnas undervisnings-
praktik har dessutom fått stå i fokus i valet att utgå från att inte identi-
fiera elever. En tekniklärare som har en klass med olika elever framför 
sig kan ”bara” utgå från de behov som visar sig. Det innebär samtidigt 
att andra elever än elever med särskild begåvning också kan visa lik-
nande behov. Genom att erbjuda en anpassad och differentierad 
undervisning med olika former av utmaningar och stimulans ges fler 
elever möjlighet att utvecklas och upptäcka ett intresse för teknik. 
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8 English summary 

This chapter is a brief summary of the thesis in English. 

8.1 Introduction 
In this thesis, technology education is examined with a gifted education 
approach. Giftedness should be understood as natural abilities that can 
develop into exceptional abilities under certain conditions (Gagné, 
2021a). Environmental catalysts are examples of such conditions (cf. 
8.4). Gifted students learn with ease and are far ahead in terms of 
knowledge and abilities compared to their peers. In Sweden, giftedness 
is not identified on a systematic basis, and students are taught in 
mixed-ability classrooms. 
 
Interest in technology decreases throughout compulsory school (IVA, 
2024; Sultan, 2024; Westman et al., 2025). At the same time, more 
students need to pursue higher technical education in order to meet the 
national demand for technicians and engineers (SCB, 2021; Regering-
skansliet, 2025). There is no clear explanation for students' declining 
interest, but research shows that teachers find it challenging to teach 
the subject technology (Fahrman, 2021), and also experience the sub-
ject and its technical content as unclear (Jones et al., 2013; Norström, 
2014). 
 
According to international policy (Unicef, 2024), as well as national law 
and curricula, all students have the right to education (SFS 2010:800; 
Skolverket, 2022a) and the right to develop their abilities. This includes 
both students with learning difficulties and students who learn with 
ease. In the subject technology, reports show that teaching can deviate 
from the intentions of the curriculum, and that the same content can 
be taught on several occasions without appropriate progression 
(Skolinspektionen, 2014, 2019). As a result, not all students are given 
the opportunity to develop in technology. Furthermore, technology 
teachers express a need for teaching support in the form of textbooks, 
including teacher guides. However, not all schools and teachers use – 
or have access to – textbooks for technology education (IVA, 2025, 
Skolinspektionen, 2019). 
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There is a lack of research addressing both technology education and 
gifted education, nationally and internationally, which is why this the-
sis aims to increase knowledge about technology education with a 
gifted student approach. 

8.2 Aim and research question 
The aim of this thesis is to investigate how technology education can 
create conditions for complexity and progression, with a particular fo-
cus on gifted students. To meet the aim, technology education needs to 
be studied from different perspectives: first, from the perspective of 
teaching models and modelling using digital tools; second, by investi-
gating the needs of gifted students in relation to technology education; 
and finally, by analyzing complexity in technology education activities 
and textbooks. These three sub-studies lead to the overarching re-
search question: 
 
How can technology education in lower secondary school offer gifted 
students education that meets their needs? 

8.3 Framing the thesis 
Technology and technological knowledge are discussed in this thesis 
with different approaches, all of which are relevant to technology edu-
cation. 
 
Mitcham (1994) explains technology using a model consisting of four 
dimensions, two of which are inherent to humans and two of which 
concern humans’ external relations. The inherent dimensions are tech-
nological knowledge and volition, while objects and activities are ex-
ternal. Together, these four dimensions unite technology from an engi-
neer perspective with technology from a civic perspective, and reveal 
that technology consists of both mental and physical processes. 
 
Other research studies relevant to this thesis explain technology some-
what differently (cf. DiGironimo, 2010; Hansson, 2013; Nordlöf, Höst 
& Hallström, 2022; Nordlöf, Nordström, et al., 2022; Ropohl, 1997), 
characterizing it as comprising practical, theoretical, tacit, and subject 
specific competence. 
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The school subject technology in Sweden has difficulties establishing 
its identity (Hallström et al., 2014), and there is an unfamiliarity in dis-
cussing the subject (Fahrman, 2021; Norström, 2014). At the same 
time, the subject is characterized by a variety of knowledge, abilities, 
skills, and competences, that stem from different traditions (Hansson, 
2013; Hallström et al., 2014; de Vries, 2017). These traditions have 
shaped and defined the subject, which now focuses on students devel-
oping knowledge about, in, with, and through technology (Björklund, 
2008; Bjurulf, 2008; Bjurulf & Kilbrink, 2008; Kilbrink, 2013). Previ-
ously, the subject was more strongly oriented toward practical work-
shop-based technology (Blomdahl, 2007; Elgström & Riis, 1990; 
Skogh, 2013), as a response to a growing industrial sector. 
 
Models and modelling are important in this thesis, and teachers’ expe-
riences of them are investigated in sub-study I. It is known that teach-
ers’ didactical choices impact what students are able to learn (Haglund 
& Strömdahl, 2012). Models are often used descriptively in teaching, 
and modelling can function as a bridge between subjects (Hallström & 
Schönborn, 2019). However, models are also used in product develop-
ment processes (Middleton, 2005), for communication, and for visual-
izing technical solutions (Nordlöf et al., 2024). 
 
Giftedness is also a key focus of this thesis, and giftedness should be 
understood as natural abilities that can develop into exceptional abili-
ties, as described in The Differentiating Model of Giftedness and Tal-
ent, DMGT (Gagné, 2021a). There are many definitions and descrip-
tions of giftedness (Gagné, 2021a; Olszewski-Kubilius et al., 2022; Su-
botnik et al., 2018) and still no consensus has been reached. DMGT is 
well suited for this thesis as it focuses on factors that may act as facili-
tators (catalysts) of talent development. According to DMGT, 10 % of a 
population may be gifted, while the Swedish National Agency for Edu-
cation states that approximately 5 % can be considered gifted 
(Stålnacke, 2015). The points of departure for this thesis are that gift-
edness can develop when accompanied by catalysts, and that teaching 
should focus on students’ needs and how these needs can be met in 
teaching (Borland, 2005, 2021). 
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Differentiated teaching is one approach to teaching gifted students 
(Tomlinson et al., 2003; Tomlinson, 2016) and represents a proactive 
response to different needs. Enrichment and accelerated teaching are 
common strategies within differentiated teaching (Colangelo & As-
souline, 2009; Little, 2018; Reis et al., 2021; Stoeger et al., 2018). How-
ever, some gifted students may still underperform for various reasons 
(Siegle & McCoach, 2018), and provisions suitable for gifted students 
can help increase their achievement (Renzulli & Reis, 2021). 
 
Creativity is a common trait among gifted students (Renzulli, 2005; 
Renzulli & Reis, 2021; Runco, 2005), and creativity is important when 
solving technological problems and developing technological solutions 
(Choi & Kaufman, 2021; Plucker et al., 2018). Even if students have 
creative traits, however, they still need teaching that fosters and sup-
port creativity in order to develop further (Beghetto & Kaufman, 2014; 
Kaufman et al., 2018). 

8.4 Theoretical approaches 
The theoretical approaches grounding this thesis are the phenomeno-
logical lifeworld (Bengtsson, 2013) and the Differentiating Model of 
Giftedness and Talent (DMGT) (Gagné, 2021a). Both are important for 
understanding the interplay between the two research fields technol-
ogy education and gifted education. 
 
Within the phenomenological lifeworld approach, the lifeworld is con-
stituted through relations – unique for each individual – between sub-
ject and object, external material things and internal mental structures 
(Bengtsson, 2013). The lifeworld is pluralistic, and the world and the 
individual cannot be separated from each other (Bengtsson, 2013; Mar-
ton & Booth, 1997). Thought and action, body and mind, are inter-
twined and mutually interdependent (Bengtsson, 2013). As a result, 
each individual experiences the world differently. 
 
Further, learning – as understood through the phenomenological life-
world approach – is a process in which body and mind cannot be sep-
arated (Bengtsson, 2013; Berndtsson & Vikner Stafberg, 2022). Hence, 
learning is considered as new and/or changed experiences (Marton 
m.fl., 2004; Marton & Booth, 1997, 2000; Runesson Kempe, 2025). 
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Moreover, theoretical knowledge and practical knowledge are prereq-
uisites for one another (Carlgren, 2015), according to the theory of body 
and mind as intertwined. In this thesis, technology education should 
not be divided into a practical part and a theoretical part, but should 
instead be understood as comprising knowledge dimensions and abili-
ties that may interact in learning situations (Mitcham, 1994). 
 
DMGT includes many aspects of giftedness (Gagné. 2021a), and here, 
the focus is on the part describing developmental processes. In these 
processes, natural abilities can develop into exceptional abilities 
through intrapersonal and environmental catalysts, provided that 
there is a positive interaction between the natural abilities and the cat-
alysts. 
 
Intrapersonal catalysts are based on individual traits, both physical and 
psychological. Examples are motivation, volition, interest, passion, and 
autonomy. The intrapersonal catalysts will not be further investigated. 
However, the environmental catalysts are of interest for the present 
study. They are described as the social and educational environment in 
which a person develops, and moreover, the basis for how the person 
experiences and utilizes various opportunities within that environ-
ment. Examples of such catalysts are the classroom environment,  
laboratory equipment, various activity materials, textbooks, and other 
available resources. Furthermore, provisions, support, enrichment,  
acceleration, and teachers’ didactical choices are other examples of  
environmental catalysts. 
 
In this study, using DMGT as a model for understanding the develop-
mental processes of gifted students makes it possible to analyze activi-
ties and textbooks in technology education as environmental catalysts. 

8.5 Design of the thesis 
This thesis consists of three sub-studies, each addressing the aim of the 
thesis in different ways. 
 
The first sub-study, Models and modeling with digital tools, focused on 
describing teachers’ experiences of teaching models and modelling 
with digital tools, using the phenomenological lifeworld as its 
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theoretical ground (Bengtsson, 2013). The data were collected though 
semi-structured interviews (Bryman, 2011), supported with an inter-
view guide. Twelve interviews were analyzed, first thematically (Braun 
& Clarke, 2006; Clarke & Braun, 2013) and thereafter phenomeno-
graphically (Marton & Booth, 1997) in order to focus more on a specific 
digital tool, computer aided design (CAD). 
 
The second sub-study aimed to describe and synthesize knowledge 
about gifted students’ needs in technology education. A systematic  
research review (Hart, 2018) was conducted and twenty selected  
research articles from two databases (ERIC and SCPOUS) were  
analyzed thematically (Braun & Clarke, 2006; Clarke & Braun, 2013). 
This work resulted in a framework describing gifted students’ needs, 
CAAS (see article 3). 
 
The third sub-study focused on complexity in activities and texts in  
educational textbooks. A framework for analyzing complexity in activ-
ities, AKTA, was developed (see article 4). Further, inspired by Ammert 
(2011) technological concepts in the texts were coded based on their 
level of complexity. Three textbooks were analyzed (Citrohn & Lovén, 
2022; Frid & Henderson, 2023; Svensson et al., 2018), comprising a 
total of twelve chapters. The teacher guides accompanying each chap-
ter were also included in the analysis. In total, 587 activities were coded 
using AKTA, and 449 concepts were coded according to Ammert 
(2011). 
 
Since the first sub-study did not focus on teaching gifted students, a 
review of its results was conducted using CAAS and AKTA as lenses for 
the review. This approach provided opportunities to examine the re-
sults from a new perspective. 

8.6 Ethical considerations 
When starting this research project, ethics review forms were com-
pleted twice and submitted to the local research ethics committee at 
Karlstad University (Reference number HS 2019/405, HS 2022/1126). 
The project did not fall under the Ethical Review Act. All research data 
– including interviews, transcriptions, and the interview key – are 
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stored at a secure cloud-based storage solution used by Karlstad Uni-
versity. 
 
During the period when the interviews were conducted, I worked part 
time as a lower secondary teacher, which made it important to con-
stantly and critically reflect on my dual roles. However, my experiences 
helped me to distance myself from the interviews and, at the same time, 
to foreground the interviewees’ lifeworld. Critical reflection was like-
wise necessary during the textbooks analysis (sub-study III), since I am 
one of the authors of a textbook for technology education (Karlsson & 
Brink, 2017). Again, my experiences helped me to maintain distance 
during the analysis process. To further minimize my impact, a frame-
work (AKTA) was used. 

8.7 Summary of results 
In the first article, the results consist of four themes describing teach-
ers’ experiences of teaching digital models. The themes are Enhancing 
and integrating other subject, Visualizing technology to the pupils, 
Enabling digital modelling, and Preparing pupils for the future. These 
themes reflect the teachers’ aims in teaching digital models and, in  
response to these aims, teaching aspects – content and methods – were 
described (Table 3). 
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Table 3 Four themes of technology teachers’ experiences of teaching digital models, 
and corresponding teaching aspects. 

Themes – aim of teaching digital 
models 

Teaching aspects – teaching con-
tent and/or methods 

Enhancing and integrating other 
subjects 

Mathematical concepts 
Generating data for mathematical 

analysis 
Preparations for crafts 

Visualizing technology to the pu-
pils 

Concretize technology 
Basis for discussions 

Enabling digital modelling Iterative process 
Handling software 

Physical objects 
Preparing pupils for the future Technological education pro-

grammes 
Technological professions 

General technological knowledge 
 
Teachers may teach digital models with one or more themes in focus 
simultaneously, and the themes are partly overlapping each other 
based on teaching aspects associated with more than one theme. One 
conclusion from the results is that teachers teach with different aims 
and purposes, leading to variations in teaching content. Consequently, 
students are given different prerequisites for learning. A second con-
clusion is that digital model, as a concept, is interpreted in different 
ways, which may complicate discussions about technology education 
development. 
 
The second article, based on sub-study I, resulted in an outcome space 
with four hierarchical categories of teachers’ experiences of teaching 
CAD (computer aided design) and the corresponding intended learning 
outcomes (Table 4). 
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Table 4 Summary of the resulting categories of teaching CAD. 

Hierarchical categories Intended learning outcomes 
1, Handling the software Basic handling of the software 
2, Using ready-made models Basic handling of the software 

Developing solutions 
Documentation 

3, Manufacturing and creating 
printed models 

Basic handling of the software 
Producing solutions 

Iterative cycle 
Documentation 

4, Designing Basic handling of the software 
Advance handling of the software 

Developing solutions 
Producing solutions 
Evaluating solutions 

Iterative cycle 
Documentation 

 
Teachers can teach according to one or several categories, thereby 
forming a teaching progression. Most progression is found when all 
four categories and all intended learning outcomes are included in the 
teaching. One conclusion from this article is that teachers can teach 
students to use CAD as a tool, and/or they can teach other content 
while using CAD (see article 2). 
 
Article 3 presents the results from a systematic research review includ-
ing twenty research articles based on predefined inclusion criteria. The 
result is the CAAS framework (complexity, autonomy, authenticity, and 
support) which describes gifted students’ needs in technology educa-
tion. CAAS makes an important contribution by providing teachers and 
researchers with a framework to take into consideration when design-
ing differentiated teaching activities and educational provisions. If 
teaching is designed to meet the needs of gifted students, they can be 
stimulated and underachieving gifted students can be identified (Trna, 
2014). 
 
In article 4, a framework for analyzing complexity in technology edu-
cation activities was developed: AKTA (analyzing complexity in 
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technology education activities). The basis for AKTA is intended learn-
ing outcomes (Marton & Booth, 1997; Marton & Tsui, 2004; Lo, 2012), 
a taxonomy for learning (Anderson & Krathwohl, 2001), and higher  
order thinking (Lipman, 2003). Intended learning outcomes encom-
pass both direct content (the what aspect of teaching) and indirect con-
tent (the how aspect of teaching). Direct content refers to different 
knowledge dimensions, while indirect content refers to what students 
should be able to do with the direct content, thus includes various abil-
ities. Knowledge dimensions and abilities are described by Anderson 
and Krathwohl (2001) in a taxonomy. The knowledge dimensions are: 
factual, conceptual, procedural, and metacognitive knowledge. The 
abilities are: remember, understand, apply, analyze, evaluate, and cre-
ate. Higher order thinking is defined in the article as critical, creative, 
and complex thinking (Lipman, 2003), interacting or separately. When 
combining the taxonomy with higher order thinking, AKTA is created, 
and complexity is indicated by grey cells (see Table 5). AKTA can sup-
port the implementation of differentiated teaching tailored to the need 
for complexity. 
 
Article 5 is a textbook analysis in which activities were analyzed using 
AKTA, and technical concepts in the texts were analyzed with inspira-
tion from Ammert (2001). In total, 587 activities were analyzed with 
the framework AKTA and coded accordingly. Table 5 shows the results 
of the coding. 
 
Table 5 Summary of coding 587 activities with the framework AKTA. 

    Abilities 

  

Remem-
ber 

Underst-
and 

Apply Analyze Evaluate Create 

Kn
ow

le
dg

e 
di

m
en

si
on

s 

Factual  
knowledge 204 173 0 0 0 0 

Conceptual 
knowledge 2 35 8 61 42 45 

Procedural 
knowledge 0 3 51 12 6 10 

Metacognitive 
knowledge 0 0 0 8 13 0 
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The results reveal that approximately one third of the activities contain 
elements of complexity. Most activities aim to develop students’ con-
ceptual knowledge and their ability to analyze technology. One con-
clusion from the results is that many activities foster learning through 
information-seeking processes. 
 
The number of technological concepts in the textbooks varies between 
14 and 106 in the selected chapters, and the concepts presented at a 
complex level are few. However, concepts presented at a complex level 
are represented in every investigated chapter, providing students with 
opportunities to encounter complex concepts throughout all grades in 
lower secondary school. One conclusion from this article is that teach-
ers play a pivotal role in designing technology education that incorpo-
rates complexity. Teaching based solely on textbooks does not to  
appear to be sufficient to continuously meet the need for complexity. 
 
The results synthesized 
To be able answer the overarching research question – How can tech-
nology education in lower secondary school offer gifted students edu-
cation that meets their needs? – the results from the five articles need 
to be synthesized. The result from article 3, CAAS, contribute to the 
integration of the sub-studies by highlighting and demonstrating how 
the needs of gifted students can be met. 
 
The need for complexity can be met when digital tools are used to vis-
ualize technological solutions that are complex in nature. Such visuali-
zations can also support students by providing depth and detail in the 
technological solutions, as well as a basis for discussions in teaching. 
Pros and cons of technological solutions can be discussed, and dilem-
mas can be identified. The need for complexity can also be met when 
digital tools such as CAD are used (Chester, 2007), and in activities 
where higher order thinking is present (Lipman, 2003). 
 
Autonomy can be offered in teaching through home-based activities 
and through using CAD. In such teaching, students are relatively free 
to choose independently what they want to explore and learn. 
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Authenticity is frequently shown in the results, for example through 
subject integration and modelling. Most of the technology represented 
in the textbooks is authentic and consists of real-life representations. 
When CAD is used as a tool for product development, authenticity is 
also present, since CAD is used professionally. In some teaching, 3D-
printing is present, further contributing to authentic teaching. 
 
Students’ need for support can be met in teaching that prepares stu-
dents for technological programmes in higher education and future  
careers as engineers or technicians. The students can also be given sup-
port when teaching encourages discussions both among peers and  
between students and teachers. 
 
To sum up, the Swedish technology subject can offer teaching that meet 
the needs for complexity, autonomy, authenticity, and support in dif-
ferent ways, and there are opportunities to design teaching that stimu-
lates and challenges gifted students. 

8.8 Discussion and implications 
In this chapter, two discussions are presented, based on the results of 
the three sub-studies. The first addresses how technology education 
can provide gifted students with complexity and progression through 
the intertwined characteristics of the technology subject, through cre-
ativity and problem solving, and though teaching that teach students 
to learn. Examples of complex activities are given and teaching using 
CAD is one. In this teaching students can develop different knowledge 
dimensions and abilities. Using CAD, students can learn both proce-
dural knowledge and strategies for designing (Chester, 2007), and at 
the same time learn about design processes, while working in design 
processes. Students can also develop technological research capabili-
ties in design processes, when exploring form and function in the  
designed artefacts (cf. Citrohn, 2023). Activities in textbooks can pro-
vide students with complexity. However, only one third of the activities 
actually encompass complexity and the progression of the activities in 
terms of complexity is unclear. 
 
The second discussion concerns the awareness of giftedness in relation 
to technology education and teachers’ didactical choices as a pre-

104 
 
 

Authenticity is frequently shown in the results, for example through 
subject integration and modelling. Most of the technology represented 
in the textbooks is authentic and consists of real-life representations. 
When CAD is used as a tool for product development, authenticity is 
also present, since CAD is used professionally. In some teaching, 3D-
printing is present, further contributing to authentic teaching. 
 
Students’ need for support can be met in teaching that prepares stu-
dents for technological programmes in higher education and future  
careers as engineers or technicians. The students can also be given sup-
port when teaching encourages discussions both among peers and  
between students and teachers. 
 
To sum up, the Swedish technology subject can offer teaching that meet 
the needs for complexity, autonomy, authenticity, and support in dif-
ferent ways, and there are opportunities to design teaching that stimu-
lates and challenges gifted students. 

8.8 Discussion and implications 
In this chapter, two discussions are presented, based on the results of 
the three sub-studies. The first addresses how technology education 
can provide gifted students with complexity and progression through 
the intertwined characteristics of the technology subject, through cre-
ativity and problem solving, and though teaching that teach students 
to learn. Examples of complex activities are given and teaching using 
CAD is one. In this teaching students can develop different knowledge 
dimensions and abilities. Using CAD, students can learn both proce-
dural knowledge and strategies for designing (Chester, 2007), and at 
the same time learn about design processes, while working in design 
processes. Students can also develop technological research capabili-
ties in design processes, when exploring form and function in the  
designed artefacts (cf. Citrohn, 2023). Activities in textbooks can pro-
vide students with complexity. However, only one third of the activities 
actually encompass complexity and the progression of the activities in 
terms of complexity is unclear. 
 
The second discussion concerns the awareness of giftedness in relation 
to technology education and teachers’ didactical choices as a pre-



105 
 
 

requisite for complexity and progression. Furthermore, awareness of 
the ethical and moral dimensions of the subject is discussed, as it can 
foster complexity. Awareness of authenticity continues the discussion, 
showing how models and modelling can bridge subjects (Hallström & 
Schönborn, 2019) and how CAD software can reflect professional prac-
tice. Implications for teaching are provided continuously. 

8.9 Final conclusions 
The overall conclusions of this thesis are that the subject technology 
has the potential to meet the needs of gifted students. According to the 
results of sub-study III, several activities and texts in the textbooks 
demonstrate complexity. Furthermore, activities involving CAD exhibit 
an inherent progression and simultaneous challenges, according to the 
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Bilaga A 
Informationsbrev 
 
Forskare 
Helen Brink 
 
Projekt 
Modeller och modellering med digital teknik 
 
Jag deltar i forskarskolan FUNDIG, forskarskolan för undervisningens digi-
talisering som startade i september 2017. Bakom projektet står Region Värm-
land och Karlstads universitet. Forskningen är ämnesdidaktisk och min 
forskning är inriktad på teknikdidaktik inom högstadiet.  
 
Syftet med studien är att studera tekniklärares erfarenheter av undervisning 
med modeller och modellering med digital teknik och att bidra med en för-
ståelse av undervisningen i detta kunskapsfält. 
 
För att undersöka detta kommer jag att intervjua tekniklärare som undervi-
sar på högstadiet. Intervjuerna kommer att spelas in digitalt med hjälp av en 
diktafon.  
 
Ditt deltagande är frivilligt och du kan när som helst, utan att ange orsak, 
avbryta ditt medverkande. 
 
Dina svar kommer att pseudonymiseras och behandlas så att obehöriga inte 
kan ta del av dem enligt dataskyddsförordningen, GDPR. Karlstads universi-
tet är forskningshuvudman och personuppgiftsansvarig. Allt material kom-
mer att analyseras för att besvara forskningsfrågorna och endast användas i 
forskningssyfte. Det innebär att delar av materialet kan användas vid konfe-
renser eller publiceras i exempelvis tidskrifter eller konferensbidrag. 
 
Tveka inte att kontakta mig om du har några frågor eller synpunkter. 
 
Helen Brink 
Doktorand Institutionen för pedagogiska studier 
Helen.brink@kau.se 
tel: 073-0622333 
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Jag har tagit del av Helen Brinks information angående forskningsprojektet 
Modeller och modellering med digital teknik. 
 

1. Jag har fått information om syftet med forskningen, och dessutom 
fått tillfälle att ställa frågor. 

2. Jag förstår att mitt deltagande är frivilligt och att jag när som helst 
kan avbryta min medverkan utan att ange orsak.  

3. Jag förstår att alla uppgifter kommer att hanteras enligt dataskydds-
förordningen, GDPR, och pseudonymiseras och behandlas på ett så-
dant sätt att inte obehöriga kan ta del av dem. 

4. Lagring och gallring av uppgifter sker enligt Karlstads universitets 
Bevarande- och Gallringsplan. 
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Bilaga B 
Intervjuguide 
 
Fråga Följdfrågor 
Kan du beskriva ett exempel eller 
arbetsområde där eleverna arbetar 
med modeller med hjälp av digital 
teknik? 
 

Har du fler exempel? 
Har du gjort något annat tidigare? 
Hur förklarar du digitala modeller och 
digital modellering för eleverna? 
Vad är en modell? 
 

Vilka motiv ligger till grund för dina 
val av övningar?  
 

Hur väljer du ut övningar? Vad överty-
gade dig att välja den? 
Vilka förberedelser behöver du göra? 
Kan du ge ett konkret exempel? 
Hur arbetar du med arbetsområdets 
progression? Hur tar du reda på vad 
eleverna redan kan? Tidigare stadiers 
undervisning? 
Vad innebär det (för dig) att arbeta med 
modellering och med modeller med di-
gital teknik?  
 

Vad vill du att eleverna ska lära sig? 
(i de valda övningarna) 
 

På vilket sätt kommer detta lärande 
fram? 
Vad mer kan eleverna lära sig i öv-
ningen? 
Varför är det viktigt för eleverna att 
lära sig det? Vad anser du att den kun-
skapen är bra för? Vilken nytta har ele-
verna av den kunskapen? 
 

Hur förklarar du uppgiften för ele-
verna? 
 

Vilka ord och begrepp använder du? 
Finns det speciella ord och begrepp 
som du tycker hör till uppgiften? 
Vad brukar eleverna ha svårt med? 
Hur hjälper du dem? 
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