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Jeg har med stor interesse leest “Undervisning i teknologisk dannelse i leereruddan-
nelsens naturfag” samt de forudgdende to artikler i serien. Jeg kender desuden til de
to forfatteres gvrige arbejde — udfgrt i samarbejde med andre — med at udvikle en
engineering-didaktik til grundskolen (Auener et al 2018). Det er alt sammen vaeldig
relevant og vigtigt arbejde.

Til gengeeld er det provokerende at opleve sin egen virkelighed negligeret, en vir-
kelighed hvor teknologisk dannelse er og har veeret omdrejningspunktet i 25-30 4r.
Jeg er htx-leerer og fagkonsulent for faget teknologi pa htx. Htx er en 3-arig gymna-
sial uddannelse, der i 25 ar har udfgrt gymnasial engineering-undervisning og haft
teknologisk dannelse som sit overordnede mal. Peter Larsen beskrev i dette tidsskrift
teknologifagets historie i “STEM pa htx. 25 4r med teknologi og engineering i de gym-
nasiale uddannelser i Danmark” (Larsen 2020). Artiklen giver en klar fremstilling af ud-
viklingen i teknologifaget pa htx i dets levetid. Teknologifaget er groet frem i en dansk
kontekst bl.a. baseret pa tankegods fra danske ingenigruniversiteter i 1980’erne og
1990’erne, og af den grund er begreberne ikke afstemt med et nutidigt internationalt
og engelsksproget begrebsapparat, hvad der ser ud til at have gjort os, htx, usynlige
og ikke-eksisterende. Og det er sergerligt! Htx rummer endda mere end teknologifaget
med relevans for STEM-undervisning og “technological literacy”, teknologisk dannelse.
Vi har bla. et omfattende teknikfag. Det er et obligatorisk A-fag, hvor den enkelte
elev veelger imellem fire forskellige versioner af faget, repreesenterende forskellige
teknologiomrader. Teknikfag er mere ‘hardcore’ engineering end faget teknologi. Det
er teknisk specifikt, hvor teknologi er et metodefag med bredt indhold. Vi har med
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gymnasiereformen i 2017 faet et nyt idéhistorie fag (obligatorisk B-niveau), designet
til htx som aflgser af og en videreudvikling af det tidligere teknologihistorie C (ogsa
obligatorisk). Dertil kommer at alle science-fagene pd htx er pa et samlet hgjt obliga-
torisk niveau sammenlignet med stx.
Vikan altsa med vores htx-uddannelse byde massivt ind med erfaringer med tek-
nologisk dannelse og STEM-undervisning:
 teknologisk dannelse via htx’s nye idehistoriefag, vinklet fra et historisk, et idéhi-
storisk og et filosofisk perspektiv,
 teknologisk dannelse via fagene teknologi, teknikfagene, kommunikation og IT,
informatik og programmering —fag som alle er engineering-fag og dermed repree-
senterer E'et i STEM - og
 teknologisk dannelse via science-fagene og matematik som vaerktgjsfag for de
teknologiske fag.

Jeg vil hermed invitere forskere til at gd ombord i htx og beskrive os og vores undervis-
ning med brug af moderne begreber som “technological literacy” og STEM-begreber.

I det fplgende opridser jeg med udgangspunkt i artiklen af Sillasen og Nielsen tre
temaer i relation til teknologisk dannelse. Jeg anser — pa baggrund af min hverdag
pa htx og viden om udviklingen af htx — disse temaer som vaerende interessante og
relevante for en forskningsindsats som kan bidrage til udviklingen af teknologisk
forstaelse i leereruddannelsen og i naeste led hos eleverne i grundskolen.

1. | hvor hej grad kan og skal det funktionelle adskilles fra det
betydningsrelaterede?

Sillasen og Nielsen skriver s. 28: “Desuden bgr undervisningen rumme béde elemen-
ter rettet mod forstdelse af teknologiers funktionalitet ... og elementer rettet mod
teknologiens betydning...” (Sillasen & Nielsen, 2021). Peter Larsen (2020) beskriver
en udvikling i teknologifaget pa htx der er gdet fra et meget bredtfavnende tekno-
logifag, der integrerede elementer af teknologihistorie og forstielse af dynamikken
imellem samfund og teknologiudvikling, teknologivurdering og miljgvurdering, til et
mere snaevert og klart defineret produktudviklende fag (mere ‘ren’ engineering). Vier
altsd i teknologifaget pa htx gaet fra en integration internt i faget af de to elementer
i teknologiforstaelsen i retning af en opsplitning sddan at de teknologiske fag (engi-
neering-fagene) primeert tager sig af det funktionelle, hvor den begrebslige forstaelse
af betydningen af teknologiudvikling i historisk, samfundsmaessigt, filosofisk og etisk
perspektiv er udbygget i og med det nye idehistoriefag, men ogsa i hgjere grad i dag er
‘udliciteret’, dvs. er taget ud af de teknologiske fag. Der er ingen tvivl om at kvaliteten
af undervisningen i teknologiens betydningsmaessige aspekter qua udliciteringen til
faggrupper der specifikt er uddannet hertil, isoleret set har hgjnet fagligheden i forhold
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til dengang hvor ingenigrer pa bedste beskub forspgte at inddrage teknologihistoriske
aspekter, teknologivurdering, etikbegreber og andet samfundsfagligt-humanistisk
gods i deres teknologi-undervisning. Men hvordan pavirker det eleverne pa htx nér
koblingen mellem det funktionelle og det betydningsmaessige gpres svagere? Bliver
de mere teknologisk dannede, eller mister de teknologisk dannelse? Det skal tilfpjes
at flere end hver fjerde elev pa htx i 2020 skrev deres SOP (Studieretningsprojekt,
pendant til SRP pé stx) med idéhistorie som det ene fag.

Jeg leeser ud af Sillasen og Nielsen (2021) at de to aspekter er nzert koblede i leerer-
uddannelsen. Mini-kurset, som en stor del af artiklen omhandler, er saledes designet
som en ‘betydnings-overbygning’ til et forudgdende engineering-forlgb. Men pa sigt
kunne dette —som i htx’s tilfeelde —udvikle sig i retning af en opsplitning med min-
dre vi far viden om en negativ betydning af en sddan opsplitning. Det er ligeledes
en vigtig dimension at have i fokus nar det almene gymnasium netop i denne tid
har pdbegyndt en diskussion om teknologisk dannelse pa stx, jf. udtalelse af Birgitte
Vedersp til Ingenigren (Josefsen, 2021).

2. Hvordan diskuterer man teknologibegrebet med elever2

I artiklen beskriver Sillasen og Nielsen en konkret gvelse med deres leererstuderende
der optreeder under overskriften: “Udfordring 1: Hvad er teknologi, og hvordan taler
man om det i en klasse?” (s.38). Jeg laver en lignende gvelse med grundskoleelever i
brobygning pa min skole — efterfulgt af en konkret engineering gvelse —og gvelsen
er spredt til kollegaer. Jeg og mine kollegaer har altsa ars erfaringer med at disku-
tere hvad teknologi er, med grundskoleelever fra 8 klasse og opefter pa baggrund
af ganske simple spprgsmal som “kom med eksempler pé avanceret teknologi, kom
med eksempler pa teknologi som vi har kendt meget laenge historisk — hvor langt
tilbage kan I teenke?” eller “kom med eksempler pa teknologi som er en ting, og kom
med eksempler pa teknologi som er systemer, kom med eksempler pa teknologi fra
hverdagen”. Eksemplerne som eleverne kommer op med efter fa minutter i grupper,
omfatter forventeligt mobiltelefon, computere, satellitter, industrirobotter, men de
kommer ogsa af sig selv med eksempler som bélsted, hjul, elvandkoger, vaskemaskine,
vindmgller, servere og nogle af sig selv, andre hjulpet, med eksempler som kloaksy-
stem, elnet, internettet. Vi beder herefter eleverne om at nd frem til en definition af
teknologi, og det ggr eleverne ganske flot! Det er altsd ikke eleverne der er begraensede
eller begreensende i forhold til en fornuftig forstdelse af teknologibegrebet!

I forhold til teknologibegrebet overordnet er jeg helt enig med Nielsen & Sillasen
(2020) og enig med alle der enten selv er uddannede ingenigrer eller har taenkt bare
lidt teoretisk over begrebet - se fx indledningsartiklen af Johannes Fibiger i den lille
antologi “Teknologiforstdelse” (Fibiger, 2020). Begrebet teknologi deekker selvfglge-
lig over langt mere og andet end digital teknologi. Det sveere er at afgraense hvad
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der ikke er teknologi. Forspgsfaget i grundskolen ma enten have et andet navn eller
et andet indhold! Gerne det sidste, men det betyder bestemt ikke at jeg er imod at
elever lerer at programmere i grundskolen. P4 samme made ber mit eget fag pa htx
omdgbes enten til det engelske ‘engineering’ eller til noget dansk som ‘ingenigrfag’
eller ‘produktudvikling’ hvilket dog lige for tiden kolliderer med at vi p& htx har et
grundforlpb der hedder produktudvikling.

3. Hvilken forstéelse af viden bygger vi uddannelser p&2

Jeg tillod mig tidligere —i min opremsning af tre forskellige bidrag pa htx til tek-
nologisk dannelse — at kalde science-fagene og matematik for veerktpjsfag for de
teknologiske fag. Det vil helt sikkert falde nogle for brystet. Ligesom det ofte i skole-
sammenheeng diskuteres i hvilket omfang matematik er et redskabsfag for de natur-
videnskabelige fag versus et fag i sin egen ret, s kan vi pd htx fgje et punkt mere til
denne diskussion idet vi i vid udstraekning teenker og bruger de naturvidenskabelige
fag og matematik som redskabsfag for de teknologiske fag. Nu gar jeg — som ikke-
forsker inden for uddannelsesfeltet —ud pa teoretisk tynd is, men jeg prgver alligevel
at udfordre: Jeg synes ikke at kunne leese ud af artiklerne af Sillasen og Nielsen hvilken
forstaelse af viden de arbejder ud fra, eller om de overhovedet teenker at det betyder
noget i sammenheeng med at diskutere STEM kompetencer og teknologisk dannelse.
Jeg leeste i 1990’erne om begreberne modus 1-viden og modus 2-viden (Gibbons et
al,, 1994), begreber udviklet af en international forskergruppe inden for feltet videns-
sociologi. Denne forskning rummede et opggr med forestillingen om at viden i fgrste
omgang produceres pa universitetet (elfenbenstérnet) for derfra at blive kommuni-
keret ud og anvendt af andre leengere ‘nede’ eller leengere ‘ude’ i systemet. I stedet
mente forskergruppen at viden i dag produceres alle mulige steder og i alle mulige
konstellationer. Grundforskning kommer jeevnligt ud af kommercielle aktiviteter
(fx inden for det medicinske omréde), praktisk produktudvikling fgrer indimellem
til banebrydende nyheder (fx moderne vindmgller) og sa videre. Modus 2-viden er
séledes en forestilling om at viden produceres tveaerfagligt, tvaersektorielt og er baret
af alskens konkrete interesser. Modus 1-viden er en forestilling om at viden ideelt
set er interessefri, “ren”, og produceres af fagngrder i isolerede vidensinstitutioner
og herfra skal formidles videre til de uvidende. Jeg ser for mig at htx er fpdt ud af en
modus 2-forstaelse af hvad viden er, og hvordan viden bliver til. Konkret eksempel:
Elever pa htx i teknologifaget tilegner sig viden gennem deres livtag med at analysere
og forspge at lgse dagens samfundsmeessige problemer. I denne proces ma de opsgge
og tilegne sig den viden der er ngdvendig. Noget af den viden har de til radighed via
andre fagiuddannelsen, og noget viden ma de opspge fra bunden af eller i forleengelse
af den viden de allerede er i besiddelse af. De ma sgge inden for skolen og uden for
skolen og omszette det hele via deres eget arbejde til et konkret hdndgribeligt fysisk
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realiseret produkt. Denne made at arbejde pa gor eleven kritisk teenkende og er per-
sonligt myndigggrende — med en klar forbindelse til det klassiske dannelsesbegreb.
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