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Omvalvande teknik och hur den utvecklas

Lars Bjorklund, Linkopings universitet

Uppmirksamheten och férhoppningarna kring ny teknik kan ofta beskrivas av en teoretisk
modell: ”The Gartner Hype Cycle”, beskriven i figuren nedan (Gartner, 2015). Vid en
produkts inférande pa marknaden vicks stora férhoppningar och de som har gjort
uppfinningen och de som producerar och vill skérda ekonomiska vinster hjilper girna till
att bldsa upp dessa. Jimfor girna med retoriken kring sjilvkérande bilar eller annan ny
teknik. Man uppnar ett maximum: ’Peak of Inflated Expectations” och sedan nidr manga av
dessa visioner krossats minskar uppmirksamheten i media. Produkten férfinas dock och
vinner sakta 1 virde och uppskattning och hamnar sedan i ett ganska stabilt ldge: ”Plateau of
Productivity”. En produkt kan sedan antingen sakta fasas ut eller snabbt och abrupt ersittas

av en ny omvilvande produkt.
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Figur 1. Gartner Hype Cycle

Vi ska titta pa tva exempel pa omvilvande teknik, ett intressant historiskt digitalt projekt
som i bérjan f6ljde Gartners modell men som dnda férpassades till teknikhistoriens
soptunna och inte fick den omvilvande paverkan man férutspadde. Sedan ska vi studera
vir tids stora omvilvande teknik, datorer med artificiell intelligens, Al.

Digital Audio Broadcast (DAB)

Nir man vil kunde digitalisera ljud och skapa en ”lista” med numeriska virden kunde
musik eller tal sindas i digital form. En sammanslutning av elektronikforetag utvecklade ett
nytt system for att sinda radio, Digital Audio Broadcast. DAB-radion presenterades som ett
nytt och modernt sitt att lyssna med hég ljudkvalitet och bittre mottagningsférhallande
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framfor allt ndr man dkte bil. Mdnga radioprogram kunde dela pa en och samma
radiofrekvens och dirmed 6ka programutbudet f6r lyssnarna. Man kunde kryptera och
komprimera signalen och skapa méjlighet att sinda vissa program till speciellt betalande
lyssnare. Det fanns till och méjlighet att skicka med en bild till den skdrm som enligt
specifikationen skulle finnas pé radioapparaten. BBC i England som var en av féregingarna
i att anvinda DAB-tekniken genomférde tidigt en enkit bland medeldlders méin om hur
mycket de ville betala f6r att fa bittre ljud i sin bilradio. Svaret dessa “early adopters” gav
var att det kunde fd kosta upp till 100 pund. DAB-radions uppgang och fall f6ljde ganska
bra den modell som Gartner menar beskriver manga nya teknologier. En tidig och snabb
uppgang dir nyhetens behag och stora forvintningar fick media att ndstan 6verdriva alla
fordelar. Politiker hoppades att den nya tekniken skulle minska kostnader f6r radiobolagen
och 6ka utbudet av radioprogram. Intresset falnade dda DAB-tekniken inte kunde leverera
allt det man hade hoppats. Mottagningen i ligen lingt fran sindarmasterna avbréts helt,
istillet f6r att som med den gamla FM-tekniken bara bli mer brusig och bilradioapparaterna
fick tillverkas med ett reservlige med vanlig FM-mottagning f6r att kunna fungera Gverallt.
Apparaterna blev orimligt dyra i jimférelse med de klassiska analoga modellerna. Men
framfor allt kom man att inse de miljomassiga och ekonomiska effekterna nir miljontals
gamla radioapparater skulle beh6va kasseras. Andra 16sningar dér internet anvinds for att
sinda radioprogram kom snart att anvindas. Appar till smarta mobiler dir radio sdnds
trddlost har idag alla de funktioner som var tinkta f6r DAB-radio och lite till. DAB ir
dirfor ett exempel pd en omvilvande teknik, som trots starka kommersiella och politiska
drivkrafter inte 6vetlevde och inte blev si omvilvande som man trodde den skulle bli.

Artificiell intelligens - kan man fa en dator att efterlikna en
manniskas tdnkande

Vi har under de senaste dren sett flera exempel pa hur datorer med hjilp av Artificiell
intelligens (AI) lyckats vinna i Jeopardytivlingar och vinna i schack 6ver stormistare. En av
de mest uppseendevickande hindelserna var nir ett datorprogram ”Alphago” lyckades sla
en mistare i spelet Go. I spelet Go placerar spelarna svarta och vita stenar pa en spelplan
och en spelare forséker omringa den andres stenar, som da forlorar dem. I schack finns ett
antal regler for hur pjdser far flyttas och ett sitt att virdera pjdser och olika situationer. En
spelare eller ett datorprogram kan dirmed “tinka” framit och forutse vad som kommer att
kunna hinda dtminstone nagra drag. I Go ir detta omdijligt, antalet méjliga drag dr mycket
stort och experter pa Go kan ofta inte beritta hur och varfor de gjort ett visst drag. De
spelar intuitivt. Detta betyder att det 4r oméjligt att skapa regler som kan anvindas av ett
vanligt datorprogram och det var frst nir Al-tekniken kommit tillrickligt langt som man
kunde ge sig i kast med spelet Go. I ett av partierna gjorde datorn nagot helt ovintat nir
den skulle placera ut sin 37:e sten. Inte ens en nybérjare skulle géra sa och de nirvarande
trodde det var resultatet av ett datorfel. Det visade sig emellertid leda till seger f6r Alphago.
Al-programmet hade trinats pa hundratusentals partier och spelat mot sig sjilv miljontals
ganger och hade, kom man senare fram till, valt ett drag som ingen minsklig spelare
nigonsin skulle vilja att gbra, ett drag som férvillade motstindaren Lee Sodol.
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Ett stort anvindningsomrade fér Al-system dr att kinna igen féremal och dven minniskor
pa bilder. Det bérjade med lyckade f6rsék att lisa handskrivna bokstiver och siffror pa
brev, checkar och andra dokument men utékades sedan till att kiinna igen vad som helst
som kunde fangas in och matas in till datorn.

Musik- och filmtjanster pa nitet anvinder Al for att ge rekommendationer till sina
anvindare, - Om Du har sett den hir filmen si tycker Du nog féljande filmer i4r intressanta.
De har med hjilp av en Al, skapat listor som beskriver sina mediaproduktioner pa manga
olika sitt; animerad, kdnda skddespelare, science fiction, romantik och mycket mer. Sedan
kan programmet jaimfora en film som du sett med andra filmer f6r att rekommendera vad
du ska vilja nista ging. En annan metod ir att jimfora dina val med andra anvindares och
utgdende frin deras val rekommendera en film f6r dig. Speciella hindelser som alla hjirtans
dag och naturkatastrofer paverkar ocksd rekommendationerna. Rekommendationerna blir
bittre ju fler filmer du valt och du paverkar dessutom rekommendationerna f6r andra
anvindare (Gomez-Uribe & Hunt, 2016).

Google och Facebook anvinder Al f6r att kunna presentera ett innehdll som anvindarna
ska uppskatta. Det betyder att en dator viljer bilder pa f6remal eller midnniskor som
anvindaren har visat sig gilla. Den hir tekniken g6r tyvirr att anvindaren hamnar i en slags
informationsbubbla, vi fir de nyheter vi brukar gilla och ser inte sidant som strider mot var
egen dsikt. Facebook anvinder snarlika metoder som Netflix fOr att till exempel foresla nya
vinner att kontakta.

I takt med att mer och mer information samlas in om oss, vad vi handlar, dter, gér pa
kvillen, surfar efter pa nitet och sa vidatre sd vixer det som kallas Big Data, kunskapsbaser
som kan analyseras av en Al och som analyserat vira beteenden och underlittar f6r den
som vill ge oss individanpassad information och reklam. Det kan gilla tandkrim eller bilar
men naturligtvis ocksa politisk information och propaganda. Aktuella exempel ér hur
konstgjorda bilder och filmer kan skapas och férindras. S6k pd “Deepfake movie” och
”VoCo” f6r att hitta mer information om detta.

Hur har vi skapat dessa "intelligenta” datorer?

Under de senaste 70 aren har forskare studerat manniskans férméga att 16sa problem av
olika slag. Nir Sovjetunionen 1957 skickade upp den forsta satelliten, ”Cryrauk”, i rymden
skapade det stor oro 1 Amerika, den s.k. sputnikchocken. Stora satsningar gjordes dd pa
Amerikas skolsystem i bade matematik och naturvetenskap. Dessutom uppstod ett intresse
for att skapa artificiell intelligens, Al, med hjilp av datorer. Den amerikanska
torsvarsmakten satsade stora resurser pa denna typ av forskning och resultat lit inte vinta
pa sig. Inom négra fi ar menade forskare som Herbert Simon och andra att man narmade
sig en 16sning pa gatan och att man kunde efterlikna ménniskans problemlésande f6rmaga
och beteenden med en dator. Program togs fram som kunde 16sa matematiska problem,
ligga pussel och till och med spela schack. Al-forskningen var tinkt att anvindas for att
styra flygplan, styra féretags affirsstrategier, skapa expertdatasystem men framfor allt £6r att
fa ett idiotsdkert, effektivt och snabbt militdrt férsvar. Vid tecken pé fara skulle snabba
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rationella beslut kunna tas och motitgirder automatiskt sittas in. Just det senare scenariot
bekymrade en vetenskapstilosof och psykolog, Hubert Dreyfus, som borjade skirskdda Al-
forskningens pastidda framsteg, bl.a. pd uppdrag av Rand Corporation, ett féretag som
satsade stora pengar inom Al-omrédet. Tillsammans med sin bror Stuart, en datavetare,
publicerade han sina resultat i boken Mind over Machine (1986). I denna skrift kritiserade
de Al-forskarna fér uppblésta och vilseledande resultat och framfor allt f6r att de inte ville
erkinna sina problem och misslyckanden. Det som édn idag gér boken vird att ldsa dr att
forfattarna identifierade och beskrev den typ av problem som ménniskan tycks vara bittre
p4 att utféra och hur méinniskors férmagor utvecklas i fem steg fran att vara noviser till att
bli experter. Hubert Dreyfus dterkom i en artikel ”What Computers Still Can’t Do” (1992)
till amnet och férdjupade dir sin beskrivning av ménniskan som problemldsare. Har
varnade han fér de planer USA vid den tiden hade att utveckla ett helautomatiskt
férsvarssystem kallat ”Star Wars”. I det systemet skulle ett datorprograms regler,
motsvarande en kompetent analytiker, ta beslut om édtgirder som skulle kunna utplina hela
stider eller t.o.m. linder. Han menade att inf6r sddana situationer behévdes en erfaren

minsklig experts intuitiva férmaga att kinna igen hot och fatta relevanta beslut.

Al-forskningen 6vetlevde den harda kritiken dven om speciellt férhoppningarna att samla
experters kunskap i databaser, sa kallade expertsystem, tonades ned. Man antog att experter
inte ville dela med sig av sin expertkunskap men framfoér allt: det var si mycket kunskap
som var svar att sitta ord pa och att Gversitta i regler som ett datorprogram kunde f6lja.
Ibland var experterna inte ens medvetna om sin egen kunskap, den var ”tyst” eller som en
vetenskapsfilosof uttryckte det ”You know more than you can tell” (Polanyi, 1966).

Forst manga ar senare ndr hjarnforskningen bérjade ge information om hur hjirnan
fungerade, och datorerna hade blivit tillrdckligt kraftfulla, fick Al-forskningen fart. Kunskap
om neuroner och de synapser som kopplade samman dessa gav forskarna idéer om hur ett
datorprogram som efterliknade den manskliga hjirnan kunde byggas upp. Program med
syntetiska neurala nitverk bérjade tas fram, program som kunde trinas till att kinna igen
data av olika slag. Vid Linképings universitet lit man ett sidant program lira sig hur en
kombination av ett antal signaler frin olika sensorer sdg ut nir de utsattes for lukten fran
exempelvis frisk eller ruttnande sid. Denna elektroniska nisa och senare dven den
elektroniska tungan kunde med hjilp av detta program anvindas for att detektera och
kidnna igen olika lukter, och detta utan att man egentligen visste hur programmet kom fram
till sina beslut eller hur sensorerna egentligen fungerade. Dessa tidiga program frin bérjan
av 1980-talet var en botjan till dagens maskininldrning och Al-system.

Varfor har det da tagit sd ling tid? Att trdna ett neuralt nitverk kriver mycket stor
berdkningskraft och datidens datorer var inte tillrickligt snabba och hade inte tillrickligt
mycket minne. Det var forst 1 borjan av 2000-talet som datorernas kapacitet rickte till for
att bearbeta storre datamingder. Med snabba datorer, och de speciella grafikprocessorer
som utvecklats fOr att styra bildskdrmar, kunde man sitta iging den utveckling som nu gir
med rasande fart. Nya berikningsmetoder och algoritmer for att trina datorerna har skapats

men i grunden bygger minga av metoderna pa de artificiella neurala nit som togs fram
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redan pa 1980-talet. Annu vet vi for lite om hjirnans funktion fér att kunna kopiera den
exakt och en modern Al fungerar inte helt som den minskliga hjirnan. Dreyfus menade att
en dator behover intuition for att kunna ha samma problemlosningsférmaga som en
minniska och expertforskningen visade att experter inom olika omraden faktiskt tycktes
anvinda en slags intuition. En psykologisk modell 6ver den minskliga hjirnan som kallas
”The Dual System Model” (Evans, 2008) kan anvindas for att f6rsta skillnaden mellan
vanligt rationellt och logiskt tinkande och intuition. Den kan ocksa anvindas for att
jimfora ett klassiskt datorprogram med sekvenser, villkorssatser mm och en modell som
skapats av en Al

Maéanniskans hjarna och Al — likheter och skillnader

Forskare arbetar idag med en modell av hjirnan som bygger pi att minniskan har ett
kognitivt system som kallas System 2 eller det explicita systemet. Det utvecklas i 3-drsaldern
och bygger bl.a. pa att vi har ett fungerande arbetsminne. Systemet har en f6rmaga att sivil
vara medvetet om vad som hinder just nu som en f6rmaga att reflektera Gver vad som hint
tidigare och dessutom kunna planera f6r framtiden. System 2 dr logiskt och rationellt och
skulle kunna jaimféras med den klassiska programmeringstekniken ddr man styr ett program
ett steg 1 taget med olika slags regler och villkor. Det var sa man f6rsékte skapa de f6rsta
expertsystemen. Problemet med system 2 dr att det inte fungerar sd bra om det fattas data,
det har svart att virdera olika alternativ och det klarar inte komplexa miljSer. Att kinna igen
eller att beskriva ndgons ansikte utgadende frin regler och detaljer dr mycket svart och att
dessutom avgdra om personen ir glad eller ledsen 4r dnnu svirare. System 2 dr det
kognitiva system vi anvinder innan vi fatt tillricklig erfarenhet i ett visst sammanhang, nir
vi dr noviser. Erfarenheten, av hur ndgot ser ut, luktar, kinns, liter, smakar med mera
sparas diremot automatiskt i hjdrnans System 1, det implicita minnessystemet. Det ir ett
minnessystem som botjar samla och spara sinnesintryck redan innan vi £6ds och med vilket
vi lir oss kinna igen ljud, smaker, ansikten och situationer i var omgivning. Det klarar av att
kinna igen komplexa situationer, bedéma och agera mycket snabbt. Till varje minne kan
fistas en markor, en ’somatic marker” (Damasio, 1996) som berittar om
intrycket/situationen ir bra eller dalig, om det 4r forknippat med beloning eller hot om fara.
System 1 kan, utan att vi beh6ver tinka, kontrollera vira muskler helt automatiskt for att till
exempel undvika en fara eller hélla balansen. Fram till 3-arsaldern 4r System 1 det enda ett
barn har att hantera sin livssituation med. Men det verkar ricka till f6r att ldra sig ga, kinna
igen saker, prata, gbra beddmningar och ta beslut. Men barnet lever bara i nuet, det har
svart att planera f6r framtiden och likasa svért att reflektera Sver vad som hint. Det ér
férmagor som sitter i System 2. Man brukar beskriva System 1 som monsterigenkidnnande
och “Pattern recognition” dr precis den f6rmaga Dreyfus menade att minskliga experter
men inte datorer hade tillgang till. - Datorn behéver leva en minniskas liv och samla
erfarenheter fOr att kunna efterlikna en minniskas tankeférmaga.”

System 1 som under vir uppvixt samlar erfarenheter dr vir kunskapsbas, det som vi kallar
erfarenhet om vad som fungerar och vad som inte fungerar. System 1 dr, trots att det verkar
bygga upp vart modersmal, ofta inte verbaliserbart, det dr det vi kallar tyst kunskap.
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Narkosskoterskan som genom att hilla om handleden pa en patient kan varna om vad som
ir pa vig att hinda men inte varfor, fiskaren som stdende pd bryggan intuitivt anar att en
storm dr pa vig, likaren som bara genom att méta patienten och skaka hand redan har en
preliminér diagnos klar ér alla exempel pa ménsterigenkdnning, intuition, en tidigare
erfarenhet som vickts. System 1 gér dock fel ibland. Efter terrorattackerna den 11
september 2001 traumatiserades méinga New York-bor och fick starka System 1 minnen av
hindelsen kopplade med en somatisk faromarkér. An idag mar manga av dessa minniskor
daligt nir de ser bla himmel, ett sinnesintryck som sparades vid hindelsen 1 System 1 men
som ju egentligen inte var farligt. Nobelpristagaren Daniel Kahneman har forskat pa hur
System 1 ibland leder oss till felaktiga bedémningar och beslut medan hans kollega Gary
Klein menar att System 1s intuitiva férméga 4r ovirderlig i komplexa situationer (2009)

Aven om moderna Al-system inte fungerar pi exakt samma sitt s4 4r den hir modellen ett
bra sitt att forstd vilka méjligheter men dven vilka problem som finns med den hir
tekniken. Nir ett bildigenkdnningsprogram kidnner igen en blomma vet vi inte hur den har
kommit fram till det beslutet, bara att den genom att ha fitt se tusentals bilder pa blommor
lirt sig att kinna igen vissa detaljer eller egenskaper. Man talar om att férklaringen till en
Al-algoritms resultat inte litt kan beskrivas, det dr en ”svart ldda”, man vet vad man fir ut
om man matar in vissa data, men inte varfor det blir som det blit. I vissa verksamheter som
exempelvis finans och rittsvisende dr detta problematiskt. Man behéver kunna forklara
varfOr ett visst beslut tagits och inte bara ”Al-n sdger sa”. Ibland ger den hir ovissheten
Overraskande och problematiska resultat. Ett program som tridnats pd att kinna igen objekt
1 ett k6k hade ibland svart att identifiera en manlig kock som man, troligen beroende p4 att
det hade fatt trdna pd bilder dir det oftast fanns en kvinna i kéket (Zhao, Wang, Yatskar,
Ordonez, & Chang, 2017). De data som en Al fatt trdna pd kan tydligen ge skevheter, p.g.a.
urvalet och forutfattade meningar (s.k. bias). Ett av Googles Al-system har till exempel
problem med att vissa yrken alltid kopplas till ett visst kon: programmerare ir alltid min,
bibliotekarier 4r kvinnor (Bolukbasi, Chang, Zou, Saligrama, & Kalai, 2016). Ett
ansiktsigenkdnningsprogram som hade mycket goda resultat pA mansansikten gjorde
diremot mycket stora fel pa firgade kvinnor. Ett Al-program som trinades att uppticka
fotgingare och cyklister visade sig ta med bilens hastighet i sin bedémning av vad den sig.
Nir bilen kérde i en annan hastighet 4n den triningsdata hade filmats i var fotgingare
osynliga. Jamfor med exemplet, 9/11, i foregiende stycke om hur System 1 sparar och
anvinder icke relevanta data. Man brukar anvinda begreppet maskininldrning “machine
learning” for att beteckna inlirningsprocessen for ett Al-system. Idag anvinds dven termen
”deep learning” som anvinder ungefir samma verktyg i processen men som trinas med
mycket storre datamingder och kriver kraftigare datorer. Det finns, lite férenklat, tre olika
omraden f6r maskininlirning:

»  Att klassificera och ta beslut. Ska ett e-brev klassificeras som skrippost eller inte.

e Att forutsidga vad som kommer att hinda. En stor mingd data bearbetas med
nagot som kallas for regressionsanalys for att sedan kunna férutspa vad som
kommer att f6lja efter en sekvens av indata. Ett exempel dr viderprognoser.
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*  Klustring, genom att bearbeta stora mingder data med deep learning-metoder
samlar man hindelser som liknar varandra i grupper/kluster.

Mycket stora férthoppningar stills till datorer med artificiell intelligens for att 16sa olika
typer av problem i samhallet. Vi har tidigare sett hur datorer och robotar har revolutionerat
tillverkningsindustrin men nu arbetar manga minniskor i andra yrken som kan eller
kommer att klaras av en Al: analysera en réntgenbild, kéra en lastbil, hantera bokféring och
andra administrativa géromal, fungera som kundtjinst pa ett foretag, bedéma en lantagare,
ta betalt i affirer. Nu kan en Al-robot t.o.m. avgéra nir en hamburgare dr lagom grillad.
Artificiell intelligens 4r utan tvekan en omvilvande teknik som péaverkar oss redan idag i
manga olika sammanhang och situationer och den limpar sig vil f6r reflektion och

eftertanke.

Omvalvande teknik

Ett arbetssitt som ger en méjlighet att utveckla elevens f6rmaga att virdera konsekvenser
av olika teknikval f6r individ, samhille och milj6 4r att arbeta med nagot som pi engelska
kallas ”Distuptive Technologies” eller pa svenska omvilvande teknik. En beskrivning av
hur man kan arbeta med detta i skolan gjordes av den engelske forskaren David Barlex och
hans kollegor (2017).

Nir ldraren och forskaren Cecilia Axell och hennes kolleger vid lirarutbildningen pa
Link&pings universitet testade detta sitt att arbeta med lirarstudenter mot grundskolans ldg-
och mellanstadium definierade man omvilvande teknik pa féljande sitt:

*  Tekniken stor status quo. Alltsd stor ett uppnatt tillstind av att ingenting utvecklas.
Att tekniken vinder pa existerande hierarkier.

*  Tekniken forindrar virt sitt att leva och arbeta. Tekniken leder till exempel till att
arbetstillfillen 6kar eller minskar, en annan kunskap krivs for att utfora arbeten
eller att utbildningssystem utvecklas for att anpassa sig efter den nya tekniken.

*  Tekniken forindrar finansiella eller sociala strukturer. Att tekniken till exempel
mojliggor att de som anpassar sig till den nya tekniken fir en ekonomisk fordel,

mot de som inte gor det.
*  Tekniken leder till nya produkter och tjanster. (Axell, 2017)

Studenterna fick till uppgift att fran en lista med exempel pd modern teknik vilja att arbeta
med en speciell teknik. De skulle férst visa att ovanstiende definitioner var uppfyllda f6r

den valda tekniken och darefter:

”Analysera tekniken genom att synliggéra potentiella vinnare och férlorare av den nya
tekniken. Utgd fran perspektiven: historiskt perspektiv, genus, hallbar utveckling, globalt
och socialt perspektiv.”

Studenterna fick tillgang till ett litet bibliotek med artiklar och texter men fick ocksa sjilva

s6ka information for att 16sa uppgiften. Resultat redovisades i en mindre uppsats som
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examinerades och gav kurspoing. Studenterna var mycket entusiastiska 6ver uppgiften.
Deras val av teknik, beskrivet i tabellen, visade sig vara starkt influerat av deltagarnas kén:

Amnesval (Antal) Min (19) Kvinnor (102)
Sjilvkorande bilar 37 % 20 %

Robotar i dldrevirden 5% 33 %

Datorer i skolan 26 % 12 %

Droénare 11 % 5%

Swish 5% 6%
Elektriska bilar 5% 5%

Chip 1 handen 0 % 14 %

Internet of Things 5% 0 %

Appen Min doktor 0% 5%

Vissa dmnen visade sig vara mer intressanta dn andra. ”Sjilvkorande bilar” lagt hogt i
intresse hos bade min och kvinnor, men de senare var innu mer intresserade av "Robotar i
ildrevirden”. De kvinnliga studenterna valde oftare dmnen som hade med hilsa och den
egna kroppen att gbra nigot som tidigare visats i manga studier, till exempel i Rose
("Relevance of Science Education”), en internationell studie 6ver elevers kunskaper om och
attityder till naturvetenskap (Jidesjé & Oscarsson, 2004). Alla studenter hade
uppmairksammat den pigdende digitaliseringen av skolan och dmnet "Datorer 1 skolan”
valdes darfér av ganska mdnga. Studenterna var duktiga pa att samla och sortera olika
asikter och pastienden frin litteraturen men hade svart att vara kritiska och att stilla de
olika pastiendena mot varandra. Eftersom de valda exemplen dessutom var ganska nya s
var det svart att hitta rent vetenskapliga studier och utvirderingar utan innehillet i de texter
de hittade var antingen reklam eller férhoppningsbaserade dsikter. Nar de dnda fann nagon
vetenskaplig studie tolkade studenterna den nistan f&r bokstavligt. Redan f6r 40 dr sedan
beskrev Lars Nislund, 1 en IKT-utvirdering (2001), att individuellt arbete med s6kning av
information vid en dator ofta ger den hir typen av resultat. Han menade att f6r att kunna

fordjupa analysen behdver man arbeta tillsammans och diskutera och problematisera det
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man list. En 6vervigande majoritet av studenterna var mycket positiva i sin utvirdering av
den teknik de undersékt men ménga visade ocksa en viss naivitet i sin analys:

*  Sjilvkorande bilar dr konstruerade for att aldrig krockal
* Jo det finns ndgra nackdelar, men det fixar nog ingenjérerna.
*  Nackdelarna éverviger, men det blir nog bra dnda.

Det verkar viktigt att man i teknikundervisning ocksa far lira sig att teknik kan fallera,

sensorer kan g sonder, program kan vara felaktiga och problem i systemen kan uppsti
(Axell & Bjorklund, 2018).

David Barlex och hans kollegor (2016) gav flera exempel pa hur man kan arbeta med
omvilvande teknik. Liraren, kanske tillsammans med eleverna, kan skapa nigra scenarier
dir minniskor paverkas av en ny teknik och dir eleverna sedan férséker beskriva vad som
hinder. Eleverna kan fa skapa en liten berittelse, ett bildspel eller ett teaterstycke om
fenomenet ifraga. Det kan till exempel handla om en minniska som ér ovan vid modern
teknik och saknar sivil tillging till internet som en modern mobiltelefon och som ska képa
en biljett till en teater 1 Stockholm, bestilla en resa eller boka ett hotell. Hur en person utan
kreditkort (eller Swish) kér bil till staden f6r att parkera och shoppa. Eleverna kan
exempelvis latsas vara barn till en arbetslds lastbilschauffér nir lastbilarna blir sjilvkérande.
Att sitta sig in i att vara synskadad pa en modern hamburgerrestaurant kan vara
tankevickande. Eller hur en ildre person med synfel ska férséka registrerar sig pa
sjukhuset. Exemplen kan varieras pa flera sitt och ett samarbete med svenska, drama och
bild kan vara givande. Om man har elever som man vet dr mer mogna kan ocksd en debatt
fungera bra. Tvi lag undersoker en teknik och tar pa sig rollerna att antingen visa pa alla
fordelar eller alla nackdelar. Det idr ofta limpligt att arbeta i gruppet/team infér debatten da
man beh&ver undersdka, analysera och beméta den andra sidans argument.

I en kurs pa lirarutbildningen i Link&ping om héllbar utveckling anvindes en liknande
examinationsmetod. Studenterna fick lisa pa om Islands, dd ganska allvarliga ekonomiska,
problem och fick f6rsdka hitta mojliga men miljévinliga 16sningar f6r landet. Det kunde
handla om 0kat fiske, valsafari, 6kad turism, aluminiumsmiltverk, geotermiska kraftverk,
kirnkraftverk och sa vidare. De behévde argumentera £6r varje vald 16sning och naturligtvis
analysera dess miljdeffekter. Négra studenter fick agera miljéaktivister, forskare och
journalister och sa samlades alla i tinget fOr att argumentera, debattera och si smaningom
avgobra vad som var limpligast att satsa pa. Ibland ”vann” ovintade f6rslag, som att bygga
kirnkraftverk och exportera elektricitet i form av vitgas. Goda argument och framfor allt
att man hade list pa om konkurrenterna och de problem deras 16sningar kunde medféra

brukade avgoéra tingets beslut.
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