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Abstract: De muligheder, vi og vores bgrn vil fd for fremadrettet at skabe bedre livsbetingelser, af-
haenger i ekstrem grad af, hvordan vi forstdr og hdndterer vores teknologiske muligheder. Derfor bgr
moderne uddannelse omfatte viden om —og holdninger til —teknologi og teknologiske valg. Artiklen
giver en oversigt over de sidste 30 drs udvikling af en filosofi og didaktik, der ikke har fokus pd forholdet
mellem teknologi og samfund, men undersgger spgrgsmdl som: Hvad er teknologi for et feenomen?
Hvordan opstdr ny teknologi? Hvilken rolle spiller design? Hvilke egenskaber har teknologien, der gor,

at vi er sd afhaengige af den?

Indledning

Dggnet rundt er vi omgivet af teknologi. Den made, vi bruger teknologi p4, er afgg-
rende for vores livsvilkdr. Og de muligheder, vi — og ikke mindst vores bgrn - vil fa
for fremadrettet at skabe bedre livsbetingelser, afhaenger i ekstrem grad af, hvordan
vi handterer vores teknologiske muligheder. Og styrer uden om de teknologiske fald-
gruber.

Derfor er det uomgeengeligt, at moderne uddannelse og dannelse ma indeholde
viden om - og holdninger til - teknologi og teknologiske valg. Det geelder ikke kun
for de fremadstormende digitale teknologier, men ogsa for de store teknologiske sy-
stemer, der forsyner os med energi, transport, kommunikation, beboelse, fpdevarer
og sundhed. Og for alle de andre teknologier, som mennesker har udviklet og imple-
menteret — og kontinuerligt udvikler videre pa.

Men hvem er det, der har udviklet teknologierne, og hvem er det, der fortsat ud-
vikler dem? Hvordan beerer de sig ad? Hvad vil de opnd? Hvorfor ggr de det? Kan det
gores anderledes? Sandsynligvis kan vi mennesker slet ikke lade veere med at bruge
og udvikle teknologi:
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“Af historien leerer vi, at der altid har veeret en forbindelse mellem mennesker og deres
teknologier. [..] s leenge mennesker har levet pa denne jord, har de formaet at udvikle
sig, fra den fgrste dag til i dag, udelukkende som fglge af deres forhold til teknologier.
En forstdelse af teknologibegrebet er derfor afggrende, hvis vi skal forstd verden i dag, i

fortiden og ind i fremtiden.” (Dakers, 2023, s.237). (Alle citater er oversat af forfatteren).

I grundskolen har emnet teknologi i artier veeret en del af det faglige indhold i de fire
naturfag. Det har dog ikke fgrt til faglig enighed om, hvad man som underviser skal
legge i begrebet “teknologi”. Fraveeret af en fzelles forstéelse er bl.a. papeget i (Nielsen
& Sillasen, 2020). Se ogsa (Brandt et al,, 2024).

I forbindelse med undervisning, der inddrager teknologi, er STEM-begrebet af stor
betydning. Men i dansk STEM-sammenhaeng er der heller ikke enighed om, hvad T'et
star for. Behovet for, at fagomradet teknologi far en velbeskrevet plads i forbindelse
med udvikling og implementering af STEM-undervisning, er patraengende (Nielsen
et al,, 2023).

Nye méder at forsta teknologi pa

Denne artikel giver en oversigt over de sidste 30 ars udvikling inden for den gren af
filosofi, der beskaeftiger sig med teknologi. Udviklingen har fgrt til en beskrivelse af
teknologi, som forhabentlig er s& overskuelig, at det bpr overvejes, om den kan bruges
som udgangspunkt for en fokusskabende, teknologirettet fagdidaktik der er robust
nok til at blive brugt bade i en naturfaglig STEM-sammenhzeng og i et bredere STEM-
samarbejde med fx sprog- og samfundsfag.

Endemalet er at komme omkring tre store filosofiske spgrgsmal:

“[...] teknologifilosofi er et felt, der har veeret optaget af tre hovedspgrgsmal: (1) Hvad er
teknologi? (2) Hvordan kan teknologiens konsekvenser for samfundet og den menne-
skelige tilstand forstas og evalueres? (3) Hvordan bgr vi handle i forhold til teknologi?”
(Brey, 2010, s.43)

Det fgplgende handler om det fprste spgrgsmal samt nogle af de implikationer, svaret
har for de to andre.

Thinking through Technology

11994 udgav den amerikanske filosof Carl Mitcham bogen Thinking through Techno-
logy: The Path between Engineering and Philosophy (Mitcham, 1994). Bogen fik stor
betydning som afszet for teenkning om teknologi —hvad er teknologi? — og dermed
ogsa for teenkning om undervisning i teknologi.
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“Carl Mitcham udvidede forstaelsen af teknologi til at omfatte teknologi som genstande,
viden, aktivitet og vilje. Denne teenkning om teknologi som et bredere begreb har hjulpet
med at seette mere generelle mélsaetninger for teknologiuddannelse [...]. Nu, som et alment
uddannelsesfelt, har diskursen om malene for teknologiuddannelse i vid udstraekning
flyttet sig i retning af — blandt andre — begreberne teknologisk dannelse (‘technological
literacy’) og teknologisk kompetence.” (Gill et al., 2023, s. 21)

Ibogen gennemgar Mitcham to traditioner for beskrivelser af teknologi, som gennem
historien har veeret dominerende. En teknisk “engineering philosophy of technology”
(EPT) pd den ene side og en “humanities philosophy of technology” (HPT) pa den anden.

EPT er, nar det kommer til stykket, ikke seerlig filosofisk. Denne retning er fortrins-
vis blevet dyrket af ingenigrer, der ikke var traenet i filosofi, og som med begejstring
betragtede teknologi “indefra” og beskrev den som en lang reekke af nyskabelser —
opfindelser — og forbedringer. I denne forstaelse er teknologi drivkraften bag men-
neskehedens fremskridt.

HPT har rpdder i den greesk-romerske oldtid. HPT er skabt af teenkere treenet i filosofi,
og derfor er den mere filosofisk interessant end EPT. Filosofferne betragter teknologien
“udefra”, med skepsis, og ser den som et fremmedelement, en konstant udfordring
for menneskets mulighed for atleve i overensstemmelse med sin sande natur. Blandt
de mest kendte repraesentanter for HPT omtaler Mitcham bl.a. de teknologikritiske
filosoffer Martin Heidegger og Jacques Ellul. Mitcham er overrasket over, hvor lidt de
ved om teknologi og ingenigrarbejde, og hvor overfladisk de beskriver teknologien,
imens de problematiserer den voldsomt (Mitcham, 1994, s.142).

Mitcham holder fast i, at det ikke er nok kun at forsta teknologiens tekniske aspek-
ter. For at komme til en dybere forstielse af teknologiens vaesen og dens betydning
for mennesker og kultur er det ngdvendigt at behandle den filosofisk. Derfor er det
ngdvendigt at tage udgangspunkt i HPT. Udfordringen er - eller var det i 1994 - at
HTP ma baseres pa langt mere empiri. Pa flere observationer af, hvad teknologi er,
gor og kan. Historisk og sociologisk.

Med det som udgangspunkt leder Mitcham efter et filosofisk grundlag for at be-
skrive teknologi. Han gennemgar 11 filosoffer, som i perioden 1955 til 1975 forspgte at
indfange de veesentligste traek ved teknologi. Deres 11 definitioner af teknologi stritter
ialle retninger, og de er stort set uforenelige (“incompatible”). Ingen af dem er egnede
som et samlende filosofisk udgangspunkt.

I stedet for at give endnu en definition formulerer Mitcham, hvad han kalder en
karakteriserende rammesaetning (“a characterological framework”) (Mitcham, 1994,
s.153). Gennem en syntese af forgeengernes reesonnementer ender han med at frem-
drage fire aspekter, som han mener, karakteriserer teknologi. Teknologi manifesterer
sig som:
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+ Artefakter — produkter, maskiner og redskaber, som omgiver os

 Viden - erfaring, knowhow, regler og teorier, hvormed vi forstar tekniske processer

« Aktiviteter — designprocesser, fremstilling, brug, vedligeholdelse og anden inter-
aktion med teknologi

* Vilje/veerdier (“volition”) — den menneskelige vilje, der ligger bag udvikling og
brug af teknologi.

Vivender tilbage til denne firedeling. Den Ipber som en trad gennem store dele af en
ny made at teenke om teknologi pa. Samtidig har Mitcham, gennem sin indflydelse
pa filosofiens udvikling, ogsa medvirket til at give teknologi-didaktikken et nyt ud-
gangspunkt:

“Mitchams (1994) Thinking through Technology har [...] i hgj grad haft indflydelse pa forsk-
ning i teknologiundervisning, og den har veeret grundlag for mange moderne studier af
teknologiundervisning.” (Hallstrém, 2024, s. 94); se ogsa (Dakers, 2019, s. 6); (Dakers, 2025,
s.6); (Larsson et al., 2024; Nia & de Vries, 2016).

Pdvirkning fra videnskabsfilosofi
Mitcham skrev sin bog i en tid, hvor teenkningen om teknologi var pavirket af udvik-
lingen inden for videnskabsfilosofi.

11962 udkom Thomas Kuhns bergmte bog om strukturen af videnskabelige revo-
lutioner (Kuhn, 1962). Bogen igangsatte en omveeltning i opfattelsen af naturviden-
skab: fra et “lukket”, veerdifrit og logisk deduktivt system til en social aktivitet fuld
af veerdikonflikter, som er pavirket af det omgivende samfund og omvendt har stor
indflydelse pa samfundets udvikling. Dette nye sociologiske syn pé videnskaberne
inspirerede bade teknologihistorikere og -filosoffer.

[1970’erne - inspireret af de nye toner i videnskabshistorien og som en reaktion
pa den eksisterende klassisk-kritiske opfattelse af teknologi — begyndte en bglge af
teknologihistorie og teknologifilosofi, som tog udgangspunkt i kildebaserede analyser
af konkrete teknologier. Pa et empirisk grundlag beskrev historikere og filosoffer tilbli-
velsen og udbredelsen af specifikke teknologier, ofte med vaegt pa deres reception og
effekt pa brugerne. Udviklingen muliggjorde en mere detaljeret og realistisk indsigt
i, hvordan nye teknologier lanceres, implementeres og modtages — eller forkastes.
Udviklingen er siden blevet omtalt som den empiriske vending i teknologifilosofi
(“the empirical turn in the philosophy of technology”) (Brey, 2010; Verbeek, 2022).

STS — fokus pd forholdet mellem teknologi og samfund
Den empiriske vending muliggjorde den “bevaegelse”, der blev kendt som STS (science,

technology, society). I STS er der fokus pa, hvordan konkrete teknologier har indfly-
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delse pa samfundet og samfundet har indflydelse pa udvikling og implementering
af konkrete teknologier. Interessen samler sig om “brugere” som kunder eller socialt
relevante aktgrgrupper og deres forhold til teknologi/teknologier (Ankiewicz, 2019;
Miiller et al., 1984).

STS-vinklen er fx velegnet til at inddrage miljppavirkning i teknologiundervisning,
eller —mere bredt —hvordan man vurderer indflydelsen pa omgivelserne af en given
teknologi. STS-tanker har da ogsé haft stor indflydelse pd behandling af teknologier
og deres aspekter i en dansk undervisningssammenhzeng (Larsen, 2020; Nielsen et
al.,, 2023). STS betgd, at teknologi i mange lzeseplaner fik en mere synlig status som
en faktor i samfundet.

Men forstdelsen af teknologi som en szerlig form for viden og aktiviteter, herunder
hvordan ny teknologi kommer til verden, blev ikke udviklet som en del af STS, fordi
STS i mange sammenhaenge overtog det gamle synspunkt, at ny teknologi vokser
ud af videnskabelige gennembrud. Altsa at teknologi i sit veesen er en anvendelse af
videnskab. Teknologi har store konsekvenser, men filosofisk set blev den anset for at
veeret uinteressant (Brey, 2010). (Behandlingen af teknologi i (Miiller et al., 1984) giver
et mere nuanceret syn pa teknologisk aktivitet og teknologisk udvikling).

Det afggrende her er, at STS primeert udviklede en teenkning om teknologi, men
ikke beskeeftigede sig naer s meget med, hvad teknologi er for et feenomen.

“Selvom STS-teenkningen bidrog til en voksende opmeerksomhed pa temaet teknologi i
uddannelse, er teknologiens sande natur stadig generelt ukendt.” (de Vries, 2018c, s.76);

se ogsa (Turkoglu et al,, 2022).

I en oversigtsartikel over “the empirical turn” udtrykker filosoffen Peter-Paul Verbeek
det saledes:

“Nogle forskere har heevdet, at teknologifilosofien [STS] i sin opmeerksomhed pa [tek-
nologiens] sociale implikationer syntes at have glemt at teenke pa selve teknologien.”
(Verbeek, 2022, s.41)

Mens teknologi gennem STS fik en veesentlig plads i mange landes laereplaner, s
skyggede STS samtidig for udviklingen af en dybere forstaelse af teknologiens vaesen.
Men der er ingen modsaetning mellem pd den ene side at interessere sig for forholdet
mellem teknologi og samfund og pa den anden side at interessere sig for “teknologiens
sande natur”. De to tilgange supplerer hinanden.
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30 dr med teknologiens fire manifestationer

11990’erne gik teknologifilosofien dermed ind i en ny epoke. Man tog nye emner op
og fandt nye mader at underspge tingene pa (Brey, 2010, s. 36). Det skete ikke udeluk-
kende pa grund af Mitchams bog. Som nzevnt spillede inspirationen fra en ny, mere
sociologisk orienteret videnskabsfilosofi ogsd en rolle.

Dele af den nye filosofi spgte at analysere karakteren af teknologi, artefakter og
design. Teenkningen blev baseret pa analyser af konkrete teknologier og designpro-
cesser (de Vries, 2019, s.27). I den tradition, vi ser pé her, var kravet, at teenkningen
skulle fokusere mere pa selve teknologien og mindre pa dens sociale konsekvenser.
(Franssen et al,, 2024) opsummerer:

“[Det er] en form for teknologifilosofi, som vi i gjeblikket anser for at indtage en position
som alternativ til den [traditionelle] humanistiske teknologifilosofi. Den [...] har vundet
momentum i de sidste tyve til femogtyve ar. Denne form for teknologifilosofi [...] be-
skeeftiger sig ikke primaert med forholdet mellem teknologi og samfund, men med selve

teknologien.” (Franssen et al. 2024, afsnit 1.3)

Denne nye teenkning om teknologi har materialiseret sig i en lang raekke artikler,
rapporter, monografier og antologier. Mange af dem bygger videre pa det fundament,
der blev skabt af Mitcham (de Vries, 2018b, s. 8).

Kun enlille del af disse vaerker er omtalt her. Neerveerende artikel er pa ingen made
et forspg pa at lave et review. Hensigten er begreenset til at give en oversigt over de
nye tanker og den baggrund, de har udviklet sig pa.

I det fplgende opsummeres kort de sidste 30 ars beskrivelser af de fire manifestatio-
ner af teknologi, der blev foresldet af Mitcham. Et gennemgéende sidetema er pnsket
om at fa de nye idéer ind i teknologiundervisningen samt gnsket om at udvikle en
teknologiundervisning, som ruster eleverne til at leve i et moderne dilemmafyldt
samfund, hvor teknologi og teknologiske valg spiller en stprre og stgrre rolle.

Teknologi som artefakter (og systemer)
Den mest umiddelbare made at mgde teknologi pa er som den keempestore samling

af genstande og systemer — artefakter —som er skabt gennem menneskelig aktivitet
(de Vries, 20184, s. 9; Larsson et al,, 2024, s. 8; Meijers & de Vries, 2009).

“Artefakter —materielle genstande som veerktgpjer, maskiner og forbrugerprodukter —er

det, der fprst og fremmest falder én ind, nar ordet ‘teknologi’ naevnes. [...] Teknologi som

objekter er den mest umiddelbare, for ikke at sige den enkleste, méde, hvorpa teknologi
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manifesterer sig, og den kan omfatte alle menneskeligt fremstillede materielle artefakter,
hvis funktion afheenger af en specifik stoflighed.” (Mitcham, 1994, s.161)

Netop denne synlighed og — i mange tilfeelde — fysiske naerhed af artefakter ger
brugen af dem og beskrivelsen af dem til et oplagt udgangspunkt for undervisning
om teknologi.

Et artefakt er meget mere end det, man umiddelbart kan sanse. Det, der for alvor
kan medvirke til at forklare, hvorfor teknologiske genstande er sd teet veevet ind i
vores liv og vores samfund, er deres “dobbelte natur” (“dual nature”).

Et artefakt har to sider. En fysisk, som vi kan sanse og bestemme ved iagttagelse og
malinger (veegt, hardhed, form, farve, indgdende dele). Men vi anskaffer ikke et givent
artefakt pa grund af dets fysiske fremtoning, men fordi vi vil bruge det til noget. Ar-
tefaktet har et formal, en funktion (de Vries, 2019; Kroes, 2012; Kroes & Meijers, 2006).
(Man kunne ogsa sige, at artefaktet har en “betydning”, men i den engelsksprogede
litteratur anvendes udtrykket “function” om den ydelse, som artefaktet designes til
at kunne levere. S4 her bruger vi ogsa udtrykket “funktion”).

Et artefakt kan sdledes ikke “forstds” ved kun at give en fysisk beskrivelse — el-
ler kun en funktionel analyse. Begge sider skal indga, ellers mister beskrivelsen det
centrale ved vores forhold til teknologiens mange genstande (Kroes, 2012, s.40). Det
er artefakternes funktion - ikke deres konstruktion eller fysiske virkemdde — der er
arsagen til, at vi omgiver os med dem. Hvis man undlader at inddrage det funktio-
nelle i sin undervisning, mister man muligheden for at tale om, hvorfor artefakterne
eksisterer og spiller en rolle for os.

Artefaktets funktionelle natur er en relation mellem artefaktet og brugeren. I sidste
ende er det nemlig brugeren - eller brugerne - der tillegger artefaktet en funktion.
Det er artefaktets funktion, der ggr, at det raekker ind i vores sociale relationer.

Den intenderede funktion, som er indlejret i et artefakt gennem dets design, bety-
der, at artefaktet ikke er “neutralt” i den forstand, at det fgrst far en funktion, nar et
menneske beslutter sig for at anvende det til et eller andet. Muligheden for en bestemt
funktion er allerede indlejret i designet.

Men mennesker er opfindsomme i deres omgang med tekniske artefakter, og den
intenderede funktion kan ikke entydigt fastleegge, hvordan vi bruger artefaktet. En
travl forretningsmand bruger og “forstar” sin mobiltelefon pa en anden made end en
teenager. Der er et ret stort spillerum i forholdet mellem den intenderede funktion og
den reelle funktion, som diverse sociale gruppe tilleegger et givent artefakt (Franssen
etal, 2024). Den grundlaeggende funktion af artefaktet en bil er at transportere men-
nesker eller gods fra A til B. Men en bil kan tilleegges en lang reekke andre funktioner,
fx til brug i motorsport eller som prestigegivende udstillingsgenstand.
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Teknologiske systemer

Moderne teknologi bliver mere og mere “systemagtig”. Den kan ikke beskrives og
forstds —og derfor heller ikke behandles didaktisk —uden at inddrage systemperspekti-
ver. Betydningen af teknologiske systemer vil kun vokse (Hallstrom & Williams, 2022).

Et teknologisk system kan betragtes som et artefakt. Det har altsd ogsd en dobbelt
natur. Vi udvikler, bygger og vedligeholder systemer, fordi de skal opfylde et formal
eller levere en ydelse.

Systemer behgver ikke at veere geografisk omfattende. Men de har altid et input,
en proces og et output. Tag som eksempel artefaktet en “en vaskemaskine”. Den kan
beskrives som et system, hvis input er snavset tgj, rent vand, vaskemiddel, elektrisk
energi og instruktioner i form af software, der veelges af brugeren. Systemets output
er rent tgj, snavset vand med oplgst vaskemiddel, (spild)varme og information (pa
displayet) om maskinens status.

Til systemet er knyttet en proces: abning af lage, tgj ind, luk lage, vaskemiddel
ind, valg af program, vand ind, opvarmning, tromlen roterer osv. Som en vigtig del
af processen genererer systemet information om sin egen tilstand ved at male tid,
vandstand og vandtemperatur. Gennem feedbackloops bruges informationerne til
at styre processen. Det er kombinationen af feedback med en eller flere digitale (pro-
grammerbare) chips, der ggr maskinen selvregulerende. Informationsbaseret feedback
kombineret med programmerbar teknologi er et centralt traek ved de fleste moderne
teknologiske systemer (Hallstrom, 2022c; Meadows, 2009; Mioduser & Kuperman,
2020; Perez & Svensson, 2024).

Store teknologiske systemer spiller en seerlig rolle. Vores teknologiske samfund er
kun muligt pa grund af et voksende antal geografisk meget omfattende systemer,
der forsyner os med drikkevand, elektricitet, fpdevarer, leegebehandling, transport,
underholdning, nyheder og kommunikation. Sddanne systemer drives og passes af
specialister, der overvager dem, vedligeholder dem, udbygger dem, justerer dem,
hvis der opstar fejl, og sprger for, at de ikke kommer i konflikt med konkurrenter,
lovgivning eller grupper af brugere. Store tekniske systemer er ikke kun aftheengige
af ingenigrer og teknologer, men ogsa af sociologer, pkonomer, jurister, gkologer,
logistikere, historikere, statistikere mv.

De store systemer har en raekke fzelles karakteristika (Hallstrom & Williams, 2022,
s.237):

* De bestar af bade tekniske og sociale/menneskelige komponenter — systemerne
er sociotekniske.

» De udvikles og holdes ved lige af dertil udviklede organisationer, som er tveerfag-
lige. De har brug for bade teknisk, juridisk, pkonomisk, informationsvidenskabelig,
sociologisk og politisk (og ofte miljpmaessig) viden.
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» Deres geografiske udstraekning varierer alt efter deres struktur og funktion: Fra at
daekke byomrader til at omfatte hele byer eller regioner/lande til at veere globale.
Det er netop i kraft af deres systemnatur, at det er muligt for dem at vokse sig s&
store.

» De indeholder feedbackmekanismer, som giver information om deres tilstand og
gor det muligt at holde dem stabile.

» De interagerer med - og er ofte afthaengige af — andre systemer.

* De har afggrende betydning for folks liv og samfundets indretning.

* De fleste af dem har stor indflydelse pa miljpet.

Erfaringer viser, at det er udfordrende at inddrage store tekniske systemer i undervis-
ningen, fordi systemerne er s komplekse. Eleverne har iseer vanskeligt ved at forstd
den sociale del, som er abstrakt/usynlig for almindelige brugere. Det gar bedre med
at forsta den synlige - fysiske — opbygning (Svensson, 2018).

Det har vist sig vanskeligt at udvikle overskuelige mentale modeller af sociotekniske
systemer, og der eksisterer p.t. ikke nogen simpel, udbredt model for, hvordan man
kan undervise i og om systemer (Hallstrom & Klasander, 2020). Men i en moderne
forstaelse af teknologi kommer vi ikke uden om at arbejde med det sociotekniske
systemaspekt:

“[Gode modeller af store sociotekniske systemer er vigtige] for at eleverne kan generalisere
viden om teknologiske systemer og leere om, hvad der er de mest almindelige karakteri-
stika ved teknologiske systemer, og hvordan de adskiller sig fra enkeltstdende artefakter.
En séddan generaliseret viden kunne kaldes systemteenkning, som er en made at gribe

studiet af teknologiske (og andre) systemer an pa.” (Hallstrom, 20223, s. 246)

En didaktik, der ggr det muligt at reducere kompleksiteten i omtalen og forstéelsen
af store sociotekniske systemer, kraever en bedre filosofisk beskrivelse af systemerne
og de treek ved dem, der er grundleeggende. En sddan beskrivelse har vi ikke endnu,
men vi ma habe, at der snart sker et gennembrud. Der er nye idéer pa vej, fx SAFO-
modellen (SAFO star for System Architecture-Function-Outcome) (Lavi & Bertel, 2024);
se ogsa (Gilisen et al., 2020).

Teknologi som viden

Teknologi er ikke mulig uden den viden, der anvendes eller udvikles i forbindelse med
design, fremstilling, brug, vedligehold og genanvendelse/bortskaffelse af teknologi.
Den omfatter viden om materialer og deres egenskaber, om processer, organisering,
uddannelser, juridiske og miljpmaessige krav samt viden om interaktioner mellem
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brugere og artefakter. Teknologisk viden kan veere knyttet til individer, grupper eller
institutioner. Ogsa viden om teknologiens ugnskede effekter som forurening eller
forarmelse af naturgrundlaget hprer hjemme her.

Teknologisk viden er fx viden, som ingenigrer henter fra naturvidenskaberne, viden
om, hvordan man lgser designproblemer, viden om tekniske normer og standarder,
om gkonomiske og juridiske forhold i relation til teknologi, og hvordan man omszet-
ter gnsker fra en klient til tekniske krav, eller hdndvaerkernes “tavse viden”. Altsa en
blanding af elementer fra fag og faglige discipliner, der raekker fra naturvidenskab
over samfundsvidenskab til jura, psykologi og handvaerk.

Brugere, pa deres side, har viden om, hvad tekniske apparater, maskiner og systemer
kan bruges til, de ved, hvordan man bruger et givent artefakt, og de ved ofte, hvordan
man vedligeholder eller reparerer artefaktet (Meijers & de Vries, 2009, pp. 70-71).

Teknologi er mere end “anvendt naturvidenskab”

Udvikling og brug af moderne, avanceret teknologi er ikke muligt uden viden hentet
fra naturvidenskaberne. S det ligger til hgjrebenet at teenke, at drivkraften i tekno-
logisk udvikling er anvendelsen af videnskabelige landvindinger.

Men konkrete studier af, hvad det er for en viden, som ingenigrer og brugere anven-
der, udvikler og udveksler i forbindelse med design, fremstilling, tilpasning og brug
af artefakter, har vist, at det er for begraenset at teenke pa teknologi som “anvendt
naturvidenskab”. Ny videnskabelig viden er med til at ggre det muligt at udvikle
ny teknologi. Men det er ikke videnskabelige resultater, der driver den teknologiske
udvikling (de Vries, 2018Db).

De fgrste konkrete forstaelser af, at teknologi forudseetter szerlige typer af kompleks
viden, opstod i 1990’erne i forbindelse med studier af, hvordan ingenigrer faktisk
arbejder. Bgger som What Engineers Know and How They Know It (Vincenti, 1990) og
Engineering and the Mind’s Eye (Ferguson, 1992) satte en ny dagsorden for studier af,
hvad det er ingenigrer ved, teenker og ggr, nar de lpser teknologiske problemer. Dermed
kom der ogsa fokus pa designprocessen (mere herom i neeste afsnit).

En vigtig konklusion var, at i forbindelse med teknologi er der mange typer af
viden og feerdigheder i spil, hvoraf nogle er specifikke for teknologi. Ligesom andre
professionelle discipliner - fx naturvidenskab, gkonomi, lingvistik eller samfundsvi-
denskab — har teknologi sit eget specifikke vidensdomzene (de Vries, 2018Db).

“De to aktiviteter naturvidenskab og ingeniprkunst raekker i hgj grad ind over hinanden,

men vedbliver at veere forskellige.” (Franssen, 2022, s. 68)

Videnskab og teknologi er ogsa forskellige, nar det geelder formdlet med aktiviteterne.
Kriteriet for god videnskab er, at de udsagn, man kommer frem til, er “sande” i den
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forstand, at der er overensstemmelse mellem den udviklede viden (formler, teorier,
modeller) og den observerede virkelighed. Men inden for teknologi taler man jo ikke
om “sandhed” som et mal for det, man laver, men om “anvendelighed”. Kernepunktet
er, om resultatet kan bruges af nogen til noget. Her og nu. Og et stykke ind i fremtiden.

Teknologi som aktivitet

Teknologi kan opfattes som noget, vi mennesker ggr. I forskellige roller. Vi kgber el-
ler anskaffer, vi anvender, vi evaluerer, vi designer, vi fremstiller eller producerer, vi
kasserer, vi genanvender, vi protesterer. I den moderne verden er vi alle teknologisk
aktive, vi treeffer teknologiske valg, og vi deltager i teknologiske processer. Bade pa
et individuelt niveau og pa kollektive niveauer.

Designprocesser
Et resultat af den nye teknologifilosofi er, at der er kommet fokus pa designprocessen.
Tidligere tiders brug af begrebet “opfindelse” er forladt til fordel for en mere kompleks
beskrivelse af, hvordan teknologi opstar og forbedres. Hvor man tidligere forstod be-
grebet “opfindelse” som et resultat af en pludselig, neermest mystisk inspiration hos
opfinderen (James Watts “opfindelse” af dampmaskinen er et stjerneeksempel), sa har
studier af konkrete designprocesser fgrt til en mere nuanceret forstaelse af, hvordan
teknologi kan udvikle og forny sig i en tilsyneladende uendelig proces.
Designprocesser er blevet studeret empirisk, med videooptagelse, spgrgeskemaer,
interviews mv. Et af resultaterne er, at en designproces er meget mere kompleks, end
man havde forestillet sig. Mange typer af overvejelser indgdr i en designproces. To
centrale er kreativ inspiration og rationel beslutning. Det er kreativiteten, der skaber
nye muligheder for at agere, og det er rationaliteten, der beslutter, hvad det er for en
aktion, der skal veelges (de Vries, 2016).

“At forstd, hvor teknologi ‘kommer fra’, hvad der driver innovationsprocessen, er vigtigt —
ikke kun for dem, der er nysgerrige efter at forsté selve feenomenet teknologi, men ogsa

for dem, der er bekymrede over dens rolle i samfundet.

[..]Ide seneste artier er der i stigende grad ikke kun blevet lagt veegt pa etiske spgrgsmal,
der opstar under brugen af en teknologi, men ogsé pé designfasen. En vigtig overvejelse
bag denne udvikling er tanken om, at teknologier og deres sociale konsekvenser i design-
fasen stadig er formbare, hvorimod teknologier i brugsfasen er mere eller mindre givne, og
negative sociale konsekvenser kan veere sveerere at undg3, eller positive effekter sveerere

at opnd.” (Franssen et al,, 2024)
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Forstaelsen af designprocessen og dens rolle i udviklingen af teknologi er ogsa blevet
vigtig i undervisningssammenhaeng:

“Mens design historisk set har veeret et element i teknisk uddannelse, er det i de seneste
artier blevet langt mere fremtraedende og har eendret karakter med en dagsorden om

autenticitet og brugen af design som en paedagogisk aktivitet.” (Buckley, 2023, s. 21)

Det er altsa en vigtig del af teknologiundervisningen, at eleverne deltager i design-
processer. Deltagelsen kan styrke faglig leering og treene sociale kompetencer, men
det vigtigste fra et filosofisk-etisk synspunkt er, at eleverne far indsigt i, hvordan nye
artefakter bliver skabt —at den teknologiske verden er frembragt gennem design og
forandres gennem design. Hvis de vil aendre fremtiden gennem sendrede artefakter,
s& skal de i gang med at designe.

Evaluering aof teknologi

En absolut relevant aktivitet i dannende teknologiundervisning er vurderingen af en
given teknologi eller en gruppe af teknologier. Kompetencer til at beskrive, analysere
og vurdere virkningerne af en teknologi er en essentiel del af det at veere teknologisk
myndig.

En evaluering ma oplagt tage udgangspunkt i de teknologiske aktiviteter, fx brug
og implementering, der omgiver den givne teknologi. Men teknologi som “aktivitet”
er maske det af Mitchams fire aspekter, der stadig er mindst gennemlyst af moderne
teknologifilosofi (Mioduser, 2025).

Uden et didaktisk grundlag er arbejdet med at evaluere en given teknologi i en
klasse i fare for at munde ud i en ustruktureret snak. (Williams & Barlex, 2020) ef-
terlyser en didaktik, der kan stgtte undervisning, hvori der indgdr evaluering. Altsa
bringe orden og stilladsering i spprgsmal som: Hvordan afgreenser man, hvad der skal
evalueres? Hvad er npdvendigt at vide om teknologien (historie, virkemdde)? Hvad skal
man vide om brugen (hvem der ggr hvad med teknologien, brugergrupper, udbydere,
kontrollanter)? Hvordan gennemskuer/formulerer man intentionaliteten? Hvad er
der af kontrol/lovgivning (og hvad mangler pa dette omrade?)? Hvilke spprgsmal skal
man spge at besvare? Kan man sammenligne “vurderinger” af to eller flere forskellige
teknologier? Er der en skala for vurderingerne? Osv.

Ogsa Brey gor opmeaerksom p3, at vi mangler at udvikle en model for, hvordan
man i undervisningen kan arbejde med at evaluere konsekvenserne af ny teknologi.
Lererne skal have et bedre grundlag for at tale normativt og etisk om nye teknologier
(Brey, 2010, s.45).
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Teknologi som menneskelig vilje

Mitchams fjerde manifestation peger pa den rolle, som menneskelig vilje spiller i at
initiere, forme og realisere teknologisk udvikling Det er ikke muligt at forstd tekno-
logi som et faenomen uden at teenkningen inddrager, hvordan teknologi er knyttet
til menneskers indre liv i form af vilje, gnsker og veerdier. Mitcham bruger udtrykket
“volition”, der kan oversaettes til “viljesakt”.

“Volition” refererer til, at teknologi drives af menneskelige intentioner og motiver,
og omfatter forskellige typer af menneskelig vilje, som overlevelsesdrift, viljen til at
kontrollere eller opnd magt, jagten pa frihed, streeben efter forbedringer af livsvilkar
og vilje til at virkeliggpre sine drgmme.

Mitcham fremhzever, at forstaelse af teknologi som en manifestation af vilje kree-
ver en filosofisk tilgang, der anerkender, at teknologiske handlinger er forbundet
med individuelle menneskelige pnsker og beslutninger, som almindeligvis kun kan
realiseres, hvis de bliver delt med en eller flere grupper af andre individer. Dermed
understreges teknologiens menneskelige oprindelse og den sociale og kulturelle karak-
ter af teknologisk udvikling, drevet af (fellesgjorte) menneskelige drgmme, veerdier,
mal og valg (Mitcham, 1994, s. 250).

Teknologisk determinisme
I diskussioner om forholdet mellem vilje, individ, teknologi og samfund dukker et
sporgsmal op: Er det i virkeligheden teknologi, der determinerer samfundets indret-
ning —de sociale strukturer, vores kulturelle veerdier og vores syn pa verden i det hele
taget? Er det teknologiske innovationer, der betinger, hvordan samfundet udvikler sig?
11960’erne og 70’erne var diskussionen steerkt pavirket af den allerede omtalte
Jacques Ellul, der argumenterede for, at teknologi udvikler sig autonomt: Det er men-
nesker, der udteenker nye innovationer, men teknologien har en indre logik, som ud-
springer af krav om rationalitet og effektivitet. Det betyder, at etiske, kulturelle eller
politiske synspunkter ikke har nogen kraft i den teknologiske proces. Teknologien er
menneskeskabt, men den er ikke under menneskelig kontrol. Den betinger sin egen
udvikling.

Forestillingen om teknologiens autonomi er —efter den empiriske vending —opgivet
af det store flertal af teknologifilosoffer og -sociologer. Men selvom teknologien ikke er
autonom, kan den jo godt veere determinerende for, hvordan samfundet udvikler sig.

Her tegner sig et broget billede. (Hallstrém, 2022b) giver et overblik. Der er ingen
enighed om, hvordan man kan forsta, beskrive og forklare teknologisk determinisme.
Med hensyn til hvordan man kan behandle dette essentielle emne, skriver han,

“Der er forsket meget lidt — maske slet ikke — i den rolle, forestillinger om teknologisk

determinisme har eller kan have i teknologiundervisning.” (Hallstrém, 2022b, s.18)
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Nar historikere underspger, om en given teknologi udviser tegn pa determinerende
opfersel, tegner der sig et mgnster: Hvis de undersgger store systemer og beskriver
dem pa et overordnet, abstrakt makroniveau, ser de ofte tegn pa determinisme. Men
hvis de underspger en teknologi pa mikroniveau og ser pa, hvad bestemte individer
i en lokal sammenheeng ger, sa finder de masser af tilfzeldigheder og individuelle,
personlige beslutninger og altsa ingen spor af “determinisme”.

“Om teknologi udviser determinisme, afhaenger altsd af, hvordan man undersgger den
og betragter den.” (Hallstrom, 2022b, pp. 19-22)

I forbindelse med designprocesser taler vi om, at designerne forspger at indbygge
“intentionalitet” i de udviklede artefakter. Det giver kun mening ud fra forestillin-
gen om, at artefaktet — teknologien — er med til at determinere, hvordan brugeren
forholder sig til artefaktet.

Pa den anden side ved vi, at brugerne ofte “omfortolker” et givent artefakt og bruger
det pa en mdde, som designeren ikke havde forudset. En forsigtig konklusion er, at
det sociale og det teknologiske udvikler sig sammen. Udviklingen er i en eller anden
forstand feelles, men i det store hele uforudsigelig.

Der er selvfplgelig ogsa den mulighed, at teknologien determinerer meget lidt,
men at vi som brugere af teknologi udviser teknologisk spvngaengeri (“technological
somnambulism”) og slet ikke udnytter de muligheder, vi har for at treeffe teknologiske
valg og dermed pavirke udviklingen (Winner, 1986).

Her er altsd —igen — et omrade, hvor vores forstdelse af teknologien, og dermed
vores muligheder for at tale om den og udvikle en didaktik, er underudviklet. Det er
ikke tilfredsstillende, men indtil videre er situationen uafklaret.

Teknologisk fornyelse fordrer etik

Fordi store dele af vores fysiske omgivelser skabes gennem teknologiske aktiviteter,
opstar et krav om, at teknologisk viden bgr inkludere viden om etik, altsd om hvordan
man kan skelne mellem, hvad der teknologisk set er godt eller darligt.

Teknologisk dannelse bgr inkludere spgrgsmal om holdninger og etik: Hvilken
slags udvikling gnsker vi? Hvilken fremtidig teknologi harmonerer med vores gnsker?
Hvilke krav kan vi stille? Hvem bgr bestemme? Hvem har ansvar? Og hvorfor? (Brey,
2010, s.43; Dakers, 2018, s. 3).

I forbindelse med inddragelsen af det etiske aspekt i teknologiundervisningen
foreslar Verbeek fplgende (Verbeek, 2022, s. 49):
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1. Analysér/beskriv teknologien i den konkrete kontekst, hvor den bruges.
2. Diskutér og analysér de potentielle effekter, som teknologien har/kan fa for alle
relevante involverede.
3. “Oversaet” effekterne til konkrete handlinger rettet mod:
a. Et eventuelt redesign af teknologien/artefakterne
b. Teknologiens “omgivelser”, fx gennem regulering eller nye rammer (contexts)
for brugen
c. Brugerne i form af uddannelse, kommunikation eller empowerment.

Teknomoralske valg

Shannon Vallor er professor ved University of Edinburgh, hvor hun er leder af Center
for Teknomoralske Fremtider (Centre for Technomoral Futures). Hun var redaktgr pa
den indflydelsesrige The Oxford Handbook of Philosophy of Technology (Vallor, 2022Db).

Hun peger pa det paradoks, der ligger i, at det fprst er i dette arhundrede, vi har
udviklet en teknologifilosofi, som kan hjzelpe os med at stille komplekse spgrgsmal
og teenke i dybden om teknologi. Lige sd laenge som der har veeret mennesker, har
teknologi veere med til at forme menneskelig eksistens, men filosofisk har vi ret kon-
sekvent overset den teknologiske faktor (Vallor, 20224, s.1).

En central indsigt er for hende, at teknologi, som vi prgver at forsta feenomenet,
altid kobles uadskilleligt til den sociale verden, og hun foretraekker derfor at tale om
en teknosocial udvikling.

Teknologifilosofisk er vi, mener hun, dog kun ved begyndelsen. Der er stadig mange
sider af den teknosociale udvikling, som vi ikke kan gennemskue eller beskrive. Pa
grund af den manglende forstielse er menneskehedens teknosociale fremtid “uigen-
nemskuelig, uforudsigelig, kompleks og med potentielt destabiliserende effekter”.
Vores situation er domineret af “akut teknosocial uigennemskuelighed” (Vallor, 2016,
S.6).

Samtidig ved vi, at fremtiden — miljgmaessigt, socialt, vidensmaessigt, politisk —
mere end nogensinde afhaenger af, hvilke teknologier der udvikles, og hvordan vi
bruger dem. Vi er ngdt til at foretage teknologiske valg i lyset af, hvad det er for en
verden, vi gerne vil leve i. Vallor spgrger:

“Hvordan kan vi veelge klogt blandt de tilsyneladende uendelige muligheder, som nye
teknologier tilbyder? De valg, vi treeffer, vil forme fremtiden for vores bgrn, vores samfund,
vores art og andre, vi deler vores planet med, pa mader, der aldrig fgr har veeret mulige.
Er vi forberedte pa at veelge klogt?” (Vallor, 2016, s. 3)

Fordi de teknosociale valg er ulgseligt forbundne med forestillinger om det gode liv,
er valgene ikke kun teknologiske. De er ogsa moralske — de er teknomoralske.
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Vallor er optimist. I en teknomoralsk fremtid vil vi have mulighed for at veelge en
verden, hvor teknologi ikke drives af lysten til at tjene penge, men er til gavn for alle.
Hun minder os om, at teknologi, som er designet ud fra de rette veerdier og anvendt til
feelles bedste, er — og altid har veeret — en fantastisk kraft til udvikling, oplevelse, vel-
feerd og samveer. De egenskaber ved teknologi har vi stadig en mulighed for at udnytte:

“I en anderledes verden, udstyret med staerke og inkluderende filosofiske forestillinger,
kan teknologier [..] ses som udtryk for menneskelig frihed i solidaritet med andre, ja,
som nye veje til materialisering af keerlighed. Teknologier kan veere, og har ofte veeret,
motorer for ikke blot krig og rigdom, men ogsa for kreativ leg, kunstnerisk udtryk, social
omsorg, tjeneste og trgst for andre. [...] Vi mé udforske fornyelsen og udvidelsen af sddanne
muligheder, og i dem, tror jeg, ligger vores bedste filosofiske hab om endelig, forsinket
[“belatedly”], at blive klogere pa teknologi.” (Vallor, 20224, s.7)

Afslutning

Artiklen beskriver et begrebsmeessigt grundlag for at teenke p3, tale om og undervise
iteknologi. Grundsynspunktet er, at filosofiske overvejelser af den type er anvende-
lige, ndr man vil udvikle et fag og en tilhprende didaktik. Men vejen fra overordnede
begreber til meningsgivende undervisning er lang.

I starten af artiklen blev det problematiseret, at vi i Danmark mangler et tekno-
logibegreb, der er felles i de mange sammenheaenge, hvor emnet teknologi indgar i
grundskolens undervisning. Det ledsagende spgrgsmal var, om den her beskrevne
opfattelse af teknologi er sd overskuelig og anvendelig, at det giver mening at overveje,
om den kan vere udgangspunkt for et gennemgaede teknologibegreb.

Spprgsmalet kan selvfplgelig ikke med rimelighed besvares pa grundlag af en kort
oversigt, som den der er givet her, men hébet er, at tanker fra oversigten kan inspi-
rere lpbende diskussioner om, hvad det er, man underviser i, ndr man underviser i
“teknologi”. Gerne med et fzelles teknologibegreb i baghovedet.

Afslutningsvis seettes her Mitchams begrebsverden i relief ved kort at omtale to
af de mest oplagte udfordringer, der er pa vejen fra filosofiske begreber til faglig
undervisning.

Den fgrste er, at teknologiundervisning altid ma veere konkret og teknologien/
teknologierne szettes i en kontekst. Man kan ikke bare undervise om begreberne. De
er vanskelige at leere, fordi de er abstrakte. (de Vries, 2016, pp. 101-109).

Den sdkaldte STEL-rapport (ITEEA, 2020) giver detaljerede eksempler pa, hvor-
dan man kan undervise i teknologi i forskellige kontekster. Rapporten bruger ikke
Mitchams begreber eksplicit, men er steerkt inspireret af hans tanker (Starkweather,
2025). STEL-rapporten er tidligere omtalt i MONA (Nielsen et al., 2023).
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Den anden er inkorporering af digital teknologi. Mitchams karakteristik af teknologi
er almen og skelner ikke mellem forskellige former for teknologi som fx transport-
teknologi, sundhedsteknologi, energiteknologi eller lignende. Han skelner heller ikke
mellem digital og ikke-digital teknologi. Teknologiens fire manifestationer er relevante
i forbindelse med alle former for teknologi.

Samtidig ved vi, at digital teknologi har egenskaber, der ggr den anderledes og
revolutionerende i forhold til “konventionel” teknologi (Floridi, 2014). Dertil kommer,
at de udvikler sig med halsbraekkende fart. Og at de traenger ind overalt. Digitale
teknologier giver i kraft af deres “anderledeshed” mange didaktiske udfordringer.
Det skyldes iseer:

+ Digitale teknologier kan bruges til at styre og kontrollere anden teknologi. Pro-
grammerbare teknologier har udviklet sig til en slags metateknologi, som indgér
i andre teknologiformer. Fra vaskemaskiner til store teknologiske systemer (Perez
& Svensson, 2024; Voll, 2025).

» Digitale teknologier giver nye muligheder for at kommunikere. Keempestore digitalt
baserede netvaerker bag fx sociale medier treenger dybt ind i vores hverdag med
enorme menneskelige og sociale implikationer.

* Viindsamler, opbevarer og tilgar data/informationer pd méder, der er fundamentalt
forskellige fra, hvad der tidligere har veeret muligt. Computere er blevet forstaelses-
og problemlgsningsmaskiner p4 mader, menneskeheden aldrig fpr har oplevet. En
radikal vidensrevolution.

Forandringerne er omfattende og komplekse, og der forestar et patreengende arbejde
med at “udvide” Mitchams fire manifestationer, sa de modsaetningsfrit og didaktisk
anvendeligt integrerer digital teknologi.

(Hallstrom, 2024) giver et lovende bud. Han vil udvikle “en forenet teknologiteori”
(“a unified theory of technology”, s. 89), der udstraekker Mitchams ideer til at omfatte
digitale teknologier. Han papeger, at et stykke software ogsé er et artefakt, og kon-
kluderer efter en leengere diskussion, at “bade digitale og analoge teknologier bgr
betragtes som tekniske artefakter med en dobbelt natur” (s. 89).

Hallstrom tilfgjer en ny karakteristik af digitale teknologier ved at pege pa, at de
er “repraesentative”. Nar vi bruger et digitalt artefakt, er det ikke den digitale tekno-
logiisig selv, der giver artefaktet dets funktion, men den information, artefaktet ggr
tilgeengelig for os. Et eksempel er et digitalt termometer. Det er ikke den indbyggede
chip og dens kode, der er interessante for os, men den information om temperatur,
som vises (repraesenteres) pa termometerets display.

(Perez & Svensson, 2024) giver et tilsvarende bud. Ogsa de peger pa den betydning,
det har for forstelsen og evalueringen af et digitalt artefakt, at man har dets dob-
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belte natur for gje. De peger endvidere pa den rolle, kodning spiller i digital teknologi:
“I vore dage er artefakters funktion i stor udstraekning styret af en programmeret
enhed.” (s. 215).

Sa for at komme til en bedre forstaelse af digitale artefakter — mener Perez og
Svensson - er man ngdt til at diskutere dem med termer, der ikke blot er praeget af
erkendelsen af deres dobbelte natur, men ogsa inkluderer computationel teenkning
og systemtenkning. Dermed antyder de en didaktik for undervisning om digitale
teknologier, der tager udgangspunkt i Mitcham, og hviler pa tre ben.

Det vil altsa veere muligt at basere et bredt og inkluderende — og didaktisk frugt-
bart - teknologibegreb pd Mitchams fire manifestationer. Der er er ogsa begrundet
hab om, at et sddant begreb meningsfuldt kan udstraekkes til at omfatte digitale
teknologier.
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English abstract

The opportunities we and our children get to create a better future depend on how we understand and
respond to the technological potentials. Therefore, modern education must include knowledge about,
and attitudes towards, technology and technological choices. The article gives an overview of the last
30 years of development of a philosophy and teaching-ideas which do not focus on the relationship
between technology and society, but is concerned with questions like: What IS technology? How does
new technology arise? What role does design play? What properties does technology have that make

us so dependent on it?
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