Skolverket

Teknik — Grundskola ak 4-6
Modul: Teknikens férandring och dess konsekvenser
Del 2: Ménster i teknisk férandring

Monster i teknisk forandring

Claes Klasander och Thomas Ginner, Linkdpings universitet

Beskrivningen av teknik som bestdende av kedjor, eller kanske snarare nit, av
komponenter dr viktig om man vill studera och forstd hur nya tekniska produkter
kommer till och hur tekniken fordandras over tid.

Ytligt sett verkar det att ga i ett rasande tempo och det &r vél i ndgon mening sant nér det
géller vissa teknikomraden. Men for det forsta har mycket av den teknik vi anvinder
dagligen atskilliga ar pa nacken — spisen, cykeln, tandborsten, klockan, telefonen,
vattenkranen etc. — &ven om den har genomgatt stora tekniska forandringar. For det
andra blir ny teknik mindre ofta snabbt en del av vér vardag. For det krévs sirskilda
omsténdigheter, vilka kommer tas upp nedan.

Oavsett fordndringstakt dr det mojligt att skonja monster i de tekniska
forandringsprocesserna. Monster som gor det léttare att forsta, analysera och virdera
teknik i ett historiskt perspektiv. De monster vi kan skonja i teknikhistorien blir ocksé
verktyg for att tolka, ordna och beddma de tekniska forandringar som sker 1 var omvarld
idag och vad som mdjligen kan ske i en framtid.

Hér kan det vara en podng att kort siga nagot om begreppet "monster” i den betydelse
det anvénds hér. Det handlar inte om ndgot fysiskt patagligt, utan om nagot vi
konstruerar mentalt — ett sétt for mdnniskan att ordna och forsta vérlden. Vi skapar
sddana tankemonster i alla mojliga sammanhang och forstar var omvarld med hjilp av
dem. I Nationalencyklopedin beskrivs de sd hir: underliggande struktur hos komplext
system e.d.; vanl. inte omedelbart synlig”. De monster man kan urskilja nir det géller
teknisk fordndring dr inte "omedelbart synliga”, utan kriver att man studerar teknikens
utveckling 6ver tid. D4 forst framtrader de.

Genom att bekanta sig med och diskutera nigra av dessa moénster ppnar man upp for
mdjligheten att kunna ta in dem i sin teknikundervisning och planera for hur man ska
kunna anvinda dem som verktyg for att géra det mojligt for eleverna att utveckla sin
formaga att:

»  forméga att reflektera Gver olika val av tekniska losningar, deras konsekvenser for
individen, samhdllet och miljon samt hur tekniken har foréndrats over tid
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Nagra vanliga monster

Har foljer nu nagra exempel pa hur teknisk fordndring kan beskrivas med hjilp av
monster. De ir inte de enda, men de &r relativt vanligt forekommande bade historiskt
och idag. Darmed é&r de anvéndbara i teknikundervisningen som verktyg nir eleverna
skall utveckla de tva formégor som ar i fokus hér.

Nastan ingen teknik ar helt ny

Det finns i princip ingen helt ny teknik. Pastaendet later kanske en smula méarkligt med
tanke pé hur ofta det talas om hur ”’ny teknik” introduceras inom alla mojliga omréden.
Men den teknik vi kallar ny bygger nistan alltid pa redan existerande teknik. Studera
t.ex. hur dammsugaren och diskmaskinen utvecklats. Frin att ha varit ganska enkla
hand- eller fotdrivna maskiner, konstruerade med den tidens kunskap och komponenter,
ar de nu mer eller mindre automatiska, programmerbara apparater. Utvecklingen har
hela tiden byggt pé tidigare teknik och I6sningar, som forbattrats bl.a. genom att flytta in
teknik fran andra omraden. Ingen teknik kan i vér tid plotsligt dyka upp fran ingenstans.

Datortekniken bygger i grunden pé det s.k. binéra talsystemet — d.v.s. kombinationer av
“ettor” och ”nollor” — antingen “etta” eller “nolla”, 6ppet eller stangt. I en mycket tidig
version aterfinner vi den sortens princip i franska sidenvavstolar redan i borjan pa 1700-
talet. De styrdes av pappersremsor med hal. Tekniken utvecklades senare av
fransmannen Joseph Jacquard, som bl.a. ersatte remsorna med hélade pappskivor. An
idag vdver man s.k. jacquardtyger med hjélp av sadana vivstolar. Monstret i viven
bestdms av om det finns ett hal eller inte i remsan eller pappskivan, som ”ldses av” av ett
slags nélar. Hal var en “etta”, inget hal en ”nolla”. Den principen har sedan utvecklats
frén halremsor och hélkort till moderna datorer, som i grunden bygger just pa detta —
etta eller nolla, hal eller inte hal. Numera handlar det vanligen om elektrisk strom pa
eller av.

Men &r da inte halremsorna i de forsta, franska vivstolarna ett exempel pa en helt ny
teknik? Nej, faktiskt inte. Idén lanades troligen in frén ett helt annat teknikomrade:
tillverkning av vev-positiv eller vev-orgel (eng. barrel organs).

Det mesta av det vi kallar ”ny” teknik bestér alltsd av redan existerande teknik, som
utvecklats och satts samman i nya kombinationer — om &n ofta pé ett snillrikt sdtt. Det ér
vél egentligen ritt sjdlvklart. Man kan inte utveckla négot fran ingenting. Ett modernt
exempel dr dagens smartphone, som revolutionerade vart sétt att kommunicera — och
mer dértill! Den &r en sammanslagning av flera tekniska 16sningar som var for sig redan
var etablerade, men som tillsammans gav helt nya mojligheter: pekskdrm, GPS (Global
Positioning System), musikspelare, mobiltelefon, kamera, klocka, SMS (Short Message
Service) och mycket mer. Men tekniken ser ju idag trots allt helt annorlunda ut &n for
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t.ex. hundra &r sedan. De monster som presenteras nedan dr exempel pa hur
fordndringarna gétt till.

Sammanfattande kommentarer

Att ingen teknik dr ny &r ett grundlédggande monster att ta hjélp av nér eleverna och alla
vi andra ska analysera och bedoma dagens — och morgondagens — teknik! D4 maste man
ta hjélp av teknikhistorien. Att i en klassrumssituation plocka isdr och spara de olika
komponenternas historia ér ofta larorikt — &ven om man idag for att komma at innehéllet
kanske tvingas bryta och sla sonder de ofta vil tillslutna skalen ...

Justeringar och stegvisa forbattringar

Det kanske allra vanligaste sittet pé vilket teknik fordndras dr genom successiva, storre
eller mindre justeringar for att forbéttra prestanda, 6ka sékerheten, forenkla
anviandningen o.s.v. Under den langa period i historien da jordbruket och
sjilvhushéllningen dominerande maste sidana forédndringar ha gjorts kontinuerligt. Man
kan anta att bdde mén och kvinnor var delaktiga i den processen inom sina olika
arbetsomraden. I och med industrialiseringen och en allt lagre grad av sjélvhushallning
fordndras successivt detta monster. Forandringsprocesserna hamnar i en av méin
dominerad tillverkningsindustri.

Men éven hér sker naturligtvis ett fordndringsarbete i sma steg genom att en eller flera
komponenter forbéttras, byts ut eller laggs till. Pagér den sortens stegvisa
utvecklingsarbete under en ldngre period kan det efter en tid resultera i stora skillnader
mellan den forsta och senaste modellen. Det kan t.ex. handla om ett litet ingrepp, som
gOrs av en maskinoperator for att 6ka maskinens effektivitet. Eller mer systematiska,
planerade anstringningar for att férdndra nagon del i produktionen. Podngen &r att det
inte handlar om stora, genomgripande forandringar. Snarare &r det summan av dessa
sma justeringar som pa sikt kan innebéra att den gamla produkten med svérighet kénns
igen i den nya.

Jamfor t.ex. en tvattmaskin eller ett kylskép fran 1950-talet med dagens exemplar. Vi
har sillan problem med att se vad de ér avsedda for. Men tittar vi ndrmare finner vi att
en rad fordndringar har dgt rum. Detsamma géller bilen. Vi kallar bade en T-Ford och en
modern personbil for bil”, trots att skillnaderna ar stora. Under senare ar har t.ex. platen
successivt ersatts av plast och s.k. kompositmaterial. Nu gors stora anstrangningar att
utveckla el-drivna bilar. Det dr nu ingen ny teknik, det heller. Vid forra sekelskiftet
fanns i New York ungefir lika manga ang- och el-drivna bilar som bilar med
forbranningsmotorer. Som bekant var det de senare som av olika skél tog hem spelet —
och idag utgor de ett miljoproblem, som vi hoppas elbilen kan bidra till att 16sa.
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Den hir sortens processer kan man f6lja genom att vélja néstan vilken teknik som helst
— dammsugaren, kvarnen, symaskinen, tvittmaskinen, bilen, mjolkmaskinen,
mobiltelefonen o.s.v. Det &r ett anvindbart monster nér man vill underséka hur en
specifik teknik utvecklats 6ver en lidngre tidsperiod. P4 internet finns idag en hel del
texter som beskriver utvecklingen av exempelvis dammsugaren. Sjilvklart kréver det en
analys och virdering av kéllans trovirdighet, men det gér att hitta manga sidor,
inklusive bilder, som man kan anvénda i teknikundervisningen. (Man far dock vara
forsiktig nér det géller bildréttigheterna. Numera anges det ofta réttigheterna i anslutning
till bilden.)

Sammanfattande kommentarer

Teknisk fordndring sker alltsa huvudsakligen i smé steg. Komponenter, material och
tillverkningsmetoder har utvecklats successivt under flera ar och anvénds ofta inom flera
teknikomraden. Den sortens stegvisa teknikfordndring ar en viktig forklaring till teknisk
utveckling over tid. Kanske t.o.m. den viktigaste! En lang rad kvinnor och mén har
bidragit med viktiga forslag och 16sningar men sillan blivit omndmnda i historien.
Exemplen ovan som dammsugaren, kvarnen, tvittmaskinen utgdér goda exempel att
diskutera i klassrummet. Men dven kniven, pilbagen, kaffekokaren eller tandborsten —
inklusive eltandborsten — dr goda exempel att titta ndrmare pa for att uppticka monstret
av justeringar och stegvisa forbattringar.

"Hoppande” teknik

Ett annat vanligt sitt att fordndra teknik &r att dra nytta av komponenter eller material
som redan anvinds inom andra omraden. Det géller nog samtliga exempel ovan. Jimfor
en cykel fran 1930-talet med en modern standardcykel. Vi kallar bada exemplaren for
”cykel”, men tittar vi nirmare sa finns dar en rad tekniska forbattringar nér det giller
mekanik, ljus och inte minst nya, lattare material, ”inldnade” fran andra
anvindningsomraden. Vice versa kan man se hur en del av denna teknik funnit vagen till
handikapphjélpmedel som t.ex. rullstolar.

I teknikhistorien finner vi tskilliga exempel pa hur teknik sprids. Till exempel hoppar”
angmaskinen till en lang rad andra teknikomraden. Det borjade i de engelska gruvorna
pa tidigt 1700-tal, dér den anvéndes for att driva pumpar, nédvéndiga for att halla undan
intrangande vatten. Dessforinnan hade man anvént sig av framfor allt muskelkraft —
gruvarbetare och dragdjur — och vattenhjul, som energikéllor for att driva pumparna.
Muskel-, vatten- och ocksa vindkraft anvindes inom flera andra omraden, men kom
successivt att erséttas av angmaskinen for att driva vévstolar, lokomotiv, fartyg och
mycket annat. En ny teknik utvecklas, etableras och tas 1 bruk inom ett omrade men
sprids sedan ofta, mer eller mindre snabbt, till helt andra omraden. Som s& mycket
annan teknik blev &ngmaskinen ocksé s& sméaningom en leksak.
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Att minga tekniska konstruktioner hamnar som modeller i barnens leksakslador (bilar,
jarnvagar, spisar och dammsugare) ar for Gvrigt ett intressant ’sidomonster”, vart att
folja och diskutera i klassrummet. Vilka andra exempel finns det? Varfor ar det pa det
viset?

Ett annat exempel pa teknik som flyttas in i en l1&ng rad andra verksambheter ar elmotorn.
Den hade till en bdrjan f4 anvdndningsomréden. Idag sitter den i en stor mangd
apparater for att fi delar att rotera eller utfora ndgon annan sorts rorelse, t.ex. knivarna i
en mixer, valsarna i en pappersmaskin eller i den tidigare nimnda cykeln, som ddrmed
blev en elcykel.

Ytterligare ett, och kanske dnnu tydligare exempel, dr datatekniken som nu finns inom
snart sagt vartenda teknikomrade. Den aterfinns idag i vévstolar, grasklippare,
kassaapparater, smarta telefoner och i ett odndligt antal andra apparater — inklusive
leksaker. Var sag du senast en pekskdrm pa ett nytt och 6verraskande stille?

Att tillsammans med eleverna leta efter hoppande” teknik nir man soker forklaringar
till en viss tekniks utveckling ar ofta mycket givande. Teknik utvecklad for ett visst
dndamal aterfinns ganska snart anvénd i helt andra sammanhang. Ett ofta atergivet och
sldende exempel handlar om mikrovagsugnen. Under andra virldskriget var de allierade
intensivt engagerade i arbetet pa att utveckla en teknik som kunde upptécka fientliga
flygplan langt innan man kunde se dem med blotta 6gat. Resultatet blev det vi kallar
radar (av eng. Radio Detection and Ranging). Av en slump upptickte man att matvaror —
det lér har varit en chokladkaka forsta gangen — blev varma nér de befann sig i narheten
av radarapparaturen. Det var borjan pa mikrovagsugnen. Det forsta patentet togs ut strax
efter kriget.

Sammanfattande kommentarer

Man kan ta nistan vilken teknik som helst och finna samma ménster: anvindbara
komponenter och funktioner hoppas mellan olika teknikomraden. Detta kan resultera i
en apparat som kan gdra nagot helt nytt, eller ersétta en dldre teknik och utféra samma
uppgift fast kanske snabbare och billigare. Det &r viktigt att komma ihag att den hir
processen kidnnetecknas av — ofta idérika — forbéttringar och anpassningar till den nya
uppgiften. En ny &ndamalsenlighet. En uppgift att genomfora hemma och i klassrummet
kan ju vara att sdka efter likheter i funktion hos olika saker. Helt enkelt fa till uppgift att
kartldgga likheter bland saker exempelvis i kdket eller att soka efter just en udelad
funktion, exempelvis havstinger, i sport hallen, stallet eller nigon annanstans. Intressant
kan ocksé vara att fundera over vilken sak som kom forst eller vilken sak som lanat
teknik fran en annan.

Ett annat vanligt sétt att forédndra teknik ar att dra nytta av komponenter eller material
som redan anvinds inom andra omraden. Det géller nog samtliga exempel ovan. Jimfor
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en cykel fran 1930-talet med en modern standardcykel. Vi kallar bdda exemplaren for
”cykel”, men tittar vi nirmare sa finns dir en rad tekniska forbattringar nér det géller
mekanik, ljus och inte minst nya, littare material, inlénade” fran andra
anviandningsomrdden. Vice versa kan man se hur en del av denna teknik funnit vigen till
handikapphjilpmedel som t.ex. rullstolar.

I teknikhistorien finner vi atskilliga exempel pa hur teknik sprids. Till exempel hoppar”
angmaskinen till en lang rad andra teknikomraden. Det borjade i de engelska gruvorna
pa tidigt 1700-tal, dar den anvindes for att driva pumpar, nédvéandiga for att halla undan
intringande vatten. Dessforinnan hade man anvént sig av framfor allt muskelkraft —
gruvarbetare och dragdjur — och vattenhjul, som energikéllor for att driva pumparna.
Muskel-, vatten- och ocksa vindkraft anvindes inom flera andra omraden, men kom
successivt att erséttas av angmaskinen for att driva vévstolar, lokomotiv, fartyg och
mycket annat. En ny teknik utvecklas, etableras och tas i bruk inom ett omrade men
sprids sedan ofta, mer eller mindre snabbt, till helt andra omraden. Som s& mycket
annan teknik blev &ngmaskinen ocksé s& smaningom en leksak.

Att manga tekniska konstruktioner hamnar som modeller i barnens leksakslador (bilar,
jarnvagar, spisar och dammsugare) ar for Gvrigt ett intressant ’sidomonster”, vart att
folja och diskutera i klassrummet. Vilka andra exempel finns det? Varfor ar det pa det
viset?

Ett annat exempel pa teknik som flyttas in i en l1&ng rad andra verksambheter ar elmotorn.
Den hade till en bdrjan f4 anvindningsomraden. Idag sitter den i en stor mangd
apparater for att fa delar att rotera eller utfora ndgon annan sorts rorelse, t.ex. knivarna i
en mixer, valsarna i en pappersmaskin eller i den tidigare nimnda cykeln, som ddrmed
blev en elcykel.

Ytterligare ett, och kanske dnnu tydligare exempel, ar datatekniken som nu finns inom
snart sagt vartenda teknikomrade. Den aterfinns idag i vdvstolar, grasklippare,
kassaapparater, smarta telefoner och i ett odndligt antal andra apparater — inklusive
leksaker. Var sag du senast en pekskdrm pa ett nytt och 6verraskande stille?

Att tillsammans med eleverna leta efter hoppande” teknik nir man soker forklaringar
till en viss tekniks utveckling ar ofta mycket givande. Teknik utvecklad for ett visst
dandamal aterfinns ganska snart anvénd i helt andra sammanhang. Ett ofta atergivet och
sléende exempel handlar om mikrovagsugnen. Under andra vérldskriget var de allierade
intensivt engagerade i arbetet pa att utveckla en teknik som kunde upptécka fientliga
flygplan langt innan man kunde se dem med blotta 6gat. Resultatet blev det vi kallar
radar (av eng. Radio Detection and Ranging). Av en slump upptéckte man att matvaror —
det ldr har varit en chokladkaka forsta gdngen — blev varma nér de befann sig i narheten
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av radarapparaturen. Det var borjan pd mikrovigsugnen. Det fOrsta patentet togs ut strax
efter kriget.

Sammanfattande kommentarer

Man kan ta nistan vilken teknik som helst och finna samma ménster: anvandbara
komponenter och funktioner hoppas mellan olika teknikomraden. Detta kan resultera i
en apparat som kan gdra nagot helt nytt, eller ersétta en dldre teknik och utféra samma
uppgift fast kanske snabbare och billigare. Det dr viktigt att komma ihag att den hér
processen kdnnetecknas av — ofta idérika — forbéttringar och anpassningar till den nya
uppgiften. En ny dndamalsenlighet. En uppgift att genomféra hemma och i klassrummet
kan ju vara att soka efter likheter i funktion hos olika saker. Helt enkelt fa till uppgift att
kartldgga likheter bland saker exempelvis i koket eller att sdka efter just en udelad
funktion, exempelvis hidvsténger, i sport hallen, stallet eller ndgon annanstans. Intressant
kan ocksé vara att fundera 6ver vilken sak som kom forst eller vilken sak som lanat
teknik fran en annan.

Teknisk kunskapsspridning som forandringsmonster

Teknik som flyttar mellan olika anvdandningsomraden gor det inte av sig sjidlv. Det
fordras mdjligheter till kunskapsspridning. Denna kan sjalvklart gé till p4 manga olika
sétt — alltifran slump till ett medvetet och metodiskt sokande. Det senare har blivit en allt
viktigare metod.

Sarskilt intressanta fall av kunskapsspridning &r nér en teknik fors fran ett land till ett
annat eller fran en kontinent till en annan. Ett tidigt sddant exempel utgoér den kinesiska
trampvévstolen — den vi ofta kallar hand- eller skaftvavstol och som for inte linge sedan
stod 1 vart och vartannat bondehem. Den hade utvecklats i den flera tusen &r gamla
sidentillverkningen i Kina, och nadde forst sodra Europa via arabvarlden och spreds
sedan vidare norrut ndgon géng kring 1000-talet. Den grundldggande principen ér den
samma d& som nu: Genom ett storre eller mindre antal parallella trddar for man in en
trad frén sidan (inslag, véft), omvixlande 6ver och under de parallella trddarna (varp).
En teknik som anvénds sedan flera tusen ar — dven i dagens datorstyrda vavstolar.

Har finns det ett rikligt bild- och textmaterial pa internet, som illustrerar savél den
forntida som moderna véavtekniken. Och resultatet kan ju studeras genom att undersoka
nagra de textilier vi har pa oss idag. Allt dr dock inte vavt. En del bygger pa tva andra
gamla metoder, filtning (tovning) och stickning. Textiltillverkning har alltsa en mycket
lang historia och é&r ett intressant omrdde om man vill exemplifiera olika monster for
teknisk utveckling.

Men teknikspridning &r inte oproblematisk. Svensken Marten Triewald tog pa 1720-talet

over en s.k. eld- och luftmaskin” fran England, en &ngmaskin utvecklad av
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engelsmannen Newcomen under tidigt 1700-tal, och fick den placerad i Dannemora
gruva. Det blev ingen succé. Maskinen mottes av misstinksamhet, som sjilvklart kan ha
haft sin grund i konservatism. Men 4n viktigare var att det i Sverige inte fanns nadgon
erfarenhet av eller kunskap om den sortens teknik vid den tiden.

Liknande exempel hittar vi i var egen tid, t.ex. ndr modern industriteknik dverforts till
lander som saknat nddvéndig kunskap och infrastruktur eller inte sett ndgon anledning
att overge en traditionell teknik, som man t.ex. kan ha beddmt mindre sérbar. Den
sortens misslyckad teknikdverforing kan naturligtvis ocksé drabba smaskalig teknik
avsedd att exempelvis underlitta vattenférsorjningen i en by. Man kan ha nonchalerat
eller varit okunnig om mottagarlandets tekniska infrastruktur, t.ex elférsorjning,
utbildningsniva och inte minst landets sociala och kulturella strukturer.

Idag sprids teknik snabbt och 6ver stora avstand. Effektivare transporter, internet,
standardisering och annan teknik gor processen sd mycket enklare. Den moderna
datortekniken &r ett gott exempel pa den sortens forflyttning — som inte alltid skett Sppet
och med allas samtycke. Informationsdverforing sker numer systematiskt, t.ex. genom
att man studerar nya patent och patentansdkningar, folja teknisk utveckling i olika media
— eller genom ett mer eller mindre aggressivt industrispionage. Manga patentstrider kan
forklaras av ett aktivt och inte séllan skrupelfritt teknikfiske”.

Kunskap om andra teknikomraden spelar saledes ofta en viktig roll nér en viss teknik
fordndras, liksom kdnnedom om vad som hénder inom naturvetenskaperna. Men
kunskap om samhélle och kultur har ocksa betydelse i dessa sammanhang. Nir den
engelska designern och entreprenéren James Dyson forsokte sdlja sin idé om en pés-16s
dammsugare till europeiska tillverkare i borjan pa 1980-talet tog det tvért stopp. Den
europeiska "dammsugarkulturen” eller -traditionen fordrade en pase i dammsugaren.
Inga européer skulle enligt tillverkarna kdpa maskinen. Déremot gick den att sélja i
Japan. Dar var man van vid péas-16sa dammsugare. Nu, ett trettiotal ar senare, erbjuder
de flesta dammsugartillverkare i véirlden sddana maskiner, s.k. cyklondammsugare. Ett
annat skél att motarbeta den pas-16sa maskinen kan forstis ha varit en 6nskan om att ha
kvar mdjligheten att sdlja pésar till maskinerna.

Att hélla sig informerad om vad som hénder i ens omvérld ar alltsé viktigt. Gor man det
inte kan det gé riktigt illa. Ett kéint exempel pé detta frén 1970-talet &r det svenska
kontorsmaskinforetaget Facits nedgang och fall. Med sina mekaniska rdknemaskiner
hade man lédnge haft en vérldsledande stillning. Sa kom de elektroniska riknedosorna.
Pé Facit hade man alltfor sent insett elektronikens mdjligheter. Trots forsok till
samarbete med japanska tillverkare kunde foretaget inte hélla kvar sin ledande position
pa raknemaskinsmarknaden. Ganska kort darefter var bade Facit och deras maskiner
borta.
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Historien erbjuder manga viktiga exempel pé olika former av kunskapsspridning, allt
ifran munkvisendets kunskapsbanker som spreds éver Europa, och det s.k. vallonsmidet
som kom till de svenska jarnbruken under 1600-talet med hjilp av smeder som
rekryterades fran Vallonien, till de internationella utbytesstudenter som idag forflyttar
kunskap over vérlden. Idag intar internet en nyckelroll i den globala
kunskapsspridningen.

Om man tillsammans med eleverna vill undersoka hur en viss teknik fordndrats ar det en
poéng att hélla utkik efter den sortens kunskapsdverforing som skett mellan lander eller
kontinenter.

Sammanfattande kommentarer

Att teknik fordndras genom att kunskapen om den sprids mellan kulturer, 6ver
landsgrénser och kontinenter dr ett centralt monster. Det handlar s&vil om sjélva
tekniken i sig, som de tillverkningsmetoder, processer och material som ar ndodvéndiga
for att fardigstilla tekniska 16sningar. Till den tekniska kunskapen hor ocksé kinnedom
om sadant som beror hur teknik kan anpassas till olika sammanhang. Hér framtrader
monster av motstand och acceptans, av kulturella och strukturella infogningsproblem, av
oppenhet och ignorans m.m. Dessa monster kan anvédndas for att undersdka hur olika
teknikkunskaper forflyttat sig dver virlden i olika riktningar och hastigheter och med
olika aktorer.

Att harma naturen

En speciell forandringskategori utgér de 16sningar som inspireras av naturen. Ibland som
resultat av en systematisk undersokning, ibland som en f6ljd av en ovéntad association.
Isbjornspélsen har studerats i detalj for att finna béttre isoleringsmaterial. Hajens skinn
skall ha lett till nya material for tdvlingssimmare o.s.v. Man provar nu att vdva in
elektriskt paverkbara tradar i tyger sa att de kan dra ihop sig som muskelceller och pé sé
vis f4 fram kldder som kan vara ett stod till personer som behdver hjéilp med att rora sig.
Det finns gott om sddan systematisk “hédrmning”, idag ibland bendmnd bionik.

Ett kint exempel pé hur en naturforeteelse kan ge upphov till en teknisk 16sning ar
tillkomsten av kardborrbandet. Uppfinnaren, den schweiziske ingenjoren George de
Mestral, skall ha kommit pa idén 1941 nér han en dag var ute och jagade med sin hund
och sag hur kardborrarna fastnade i hundens péls. Skulle den effekten inte kunna
utvecklas till en anvindbar teknik att fasta samman t.ex. textilier? Det skulle ta nistan
tio ar att utveckla idén till en produkt. Idag anvénds kardborrbandet i en lang rad
tillimpningar: i skor, i operationssalar och for att hilla mat och annat pé plats i den
viktlésa miljon i rymdfarkoster.
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Sammanfattande kommentarer

Héarmningen av naturen innebér i den enklaste formen att man identifierar strukturer och
funktioner i naturen som man sedan provar att tillimpa i tekniska 16sningar av olika
slag. Man anvinder andra material och utvecklar tillverkningsmetoder. Den hédrmade
strukturen och funktionen kommer till anvindning i ett nytt ssmmanhang och
tillfredsstéiller dirmed en 6nskan eller ett behov. Detta fordndrar ofta en befintlig teknik.
Att 1 klassrumsmiljon och eventuellt ute forsoka hitta likheter mellan natur och teknik ar
ett spannande sétt att bekanta sig med bade natur och teknik. Spindelnét och fisknét &r
ett annat exempel och som i fallet med kardborren foljer &ven bendmningen med nér det
som forekommer i naturen kopieras till tekniska artefakter.

Teknisk genialitet och ”snilleblixtar”

Ingenjorer eller designers engagerade 1 utvecklingsarbete kan berdtta om hur de plotsligt
kommit pa en 16sning pa ett problem som sysselsatt dem och kanske en hel
utvecklingsgrupp. Insikten kan ofta ha dykt upp langt borta frén ritbordet. En promenad,
en naturiakttagelse eller ett biblioteksbesdk har ovéntat gett en association, som lett fram
till en 16sning — en 16sning som i efterhand ofta verkat sjdlvklar.

Problemet har bearbetats medvetet och omedvetet oavsett var man befunnit sig, men
nagot intraffar som gor att en mojlig 16sning plotsligt dyker upp. Det ér da viktigt att
komma ihag att den som far den sortens infall ndstan alltid ar val fortrogen med det
omréde det giller och det problem som skall 16sas. Den typen av geniala idéer dyker
knappast upp utan teknisk och annan omvérldskunskap. Hér ligger ett av teknikdmnets

viktigaste syften i skolan, att bli fortrogen med teknik och erdvra formagan att utveckla
teknik.

Symaskinens utveckling rymmer en del av just den sortens utvecklingshistoria. Manga
hade under det sena 1700-talet och under 1800-talet forsokt bygga fungerande
symaskiner. En av de mer framgangsrika var Elias Howe, verksam i USA vid 1800-
talets mitt. Ett av hans viktigaste bidrag till symaskinens utveckling var idén att flytta
nélsogat till nalens spetsiga del. Genialt och en helt avgdrande foréndring for
symaskinens utveckling. Enligt myten skall han ha kommit pé 16sningen i en drom.
Troligare dr kanske att han sett de nélar som anvénds bl.a. vid sémnad i l1dder. De har
ofta nélsdgat i spetsen. I sa fall 4nnu ett exempel pa vikten av bade kunskapsspridning,
omvérldskunskap och associationsformaga.

Ett annat exempel pé genialitet kan hémtas frdn mobiltelefonin. Nér den tidiga
mobiltelefonin NMT (Nordiska Mobil Telefonsystemet) utprovades vid 70-talets slut
kunde man inte ldngre anvinda den gamla, snurrande nummerskivan, dar man ”slog” en
siffra i taget. Mobiltekniken krdvde en annan metod, men ’nummerskivstekniken” var
det tekniska monster som 18ste méngas tédnkande. Laila Ohlgren, ingenjor vid davarande
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Televerket, tinkte utanfor detta invanda monster och foreslog att man istillet for den
’sjdlvklara” metoden, att sénda siffra for siffra via nummerskivan, skulle knappa in hela
numret i telefonen och sidnda det som ett paket”. Det fungerade och blev
varldsstandard! Numera ér det allt farre som kommer ihdg den gamla nummerskivan,
som man “’slog” telefonnumret p4. Men uttrycket "sl&" en signal, eller ett
telefonnummer, &r dldre 4n sa. Det kommer fran den gamla telegrafen, déar telegrafisten
slog bokstav for bokstav pa sin telegrafnyckel. En parallell till deta &r "lur", ett
slanguttryck for telefon. Det kommer fran de allra forsta telefonerna da man faktiskt
bade pratade och lyssnade i en lur.

Négot patent tog Laila Ohlgren aldrig ut. Hon var vél fortrogen med sitt teknikomrade,
telekommunikation, och med problemstéllningen. Hur hon kom pa idén vet vi inte —
mdjligen ér det ett exempel pé vad vi brukar kalla “’snilleblixt”. Men det ar vért att
komma ihag att sddana mycket séllan dyker upp om man inte har den sakkunskap Laila
Ohlgren hade.

Sammanfattande kommentarer

Teknisk genialitet forutsatter en bred teknisk kunskap och en omvérldskunskap. De
flesta anvéndbara tekniska “snilleblixtarna” dyker upp hos personer som har en egen
gedigen teknisk repertoar. Mycket séllan, eller kanske aldrig, ur tomma intet.
Undervisningen i teknik méste med nddvindighet ge eleverna en bred bild av &mnet, ge
manga exempel pa olika l6sningar p& problem ménniskor haft och dértill 6va deras
forméga att tdnka sjdlva kring tekniska 16sningar. For 6kad motivation att ldra sig teknik
ar strukturerad och konkret problemlésning viktig.

”Gor tvartom” eller ”Tank utanfor ramarna”

Howes 16sning pa nélproblemet och Ohlgrens “sifferpaket” kan ocksé ses som ett
specialfall av genialiska infall, eller t.0o.m. som en metod som kan anvéndas
systematiskt: vad hinder om jag gor tvirtom eller forsoker medvetet tinka bort redan
existerande 16sningar eller metoder? Eller som det ofta formuleras idag: ”Ténk utanfor
ramarna!”

”Tvért om”-16sningar finns det gott om i teknikhistorien, dammsugarens utveckling ér
en. For den under det sena 1800-talet framvéxande, vélbestéllda 6ver- och
medelklasserna blev behovet av att hitta mekaniska stadhjalpmedel for sina stora och
vélmoblerade ldgenheter allt mer angeléget, eftersom det successivt blev svérare och
dyrare att anstélla tjanstefolk. Industrierna véxte och sdg upp en stor del av den
arbetskraften. En 10sning presenterades i ett amerikanskt patent fran 1890-talet, som
beskrev en maskin som blaste dammet in i en mottagande behallare. Det hér tyckte en

Monster i teknisk férandring April 2017. Reviderad september 2022.
https://larportalen.skolverket.se 11 (18)



Skolverket

engelsk ingenjor, Hubert Booth, verkade vara en smula opraktiskt. Varfor inte gora
tviartom och suga in dammet?

Sjalvklart nu, men inte da. Booth konstruerade en maskin, som utnyttjade ett vélként
“naturfenomen”, ndmligen undertryck. D& — och nu — ofta felaktigt kallat vakuum. Vi
aterfinner det for ovrigt fortfarande i ett av engelskans ord f6r dammsugare, vacuum
cleaner. Maskinens luftpump drevs forst av en forbrdnningsmotor, ibland t.o.m. av en
angmaskin, och senare av en elektrisk motor — dnnu ett exempel pé “hoppade” teknik.
De forsta dammsugarna var sé stora att de fick flyttas med hjélp av hist och vagn eller
bil. Slangen fick man ta in utifrén genom fonster och dorrar. Nér elmotorn successivt
forbattrades och blev allt mindre borjade man utveckla dammsugare av det format vi
kanner idag.

Dammsugaren &r ett intressant exempel pa manga sétt. Den har fortlopande forbittrats
av teknik och material fran andra omraden. Dagens 16vblasare dr mojligen ett exempel
pa hur processen gatt hela varvet runt. Den ér tillbaka dér det hela borjade.

Sammanfattande kommentarer

Att teknik fordndras genom att ndgon “’tdnker annorlunda” dr ytterligare ett monster som
bygger pé kunskaper om befintlig teknik, men i detta fall handlar det om att processen
kannetecknas av ett strategiskt och medvetet prova att vinda tanken i en annan riktning.
Numera finns det flera vélutvecklade metoder for att trdna sddana arbetssitt. ”Kan det
bli béttre anvindbarhet om man skjuter pa i stéllet for att dra? Gar det att anvidnda en
annan drivning, t.ex. batteri i stéllet for sladd? Blir tillverkningen béttre och mer
miljovénlig om vi byter material?” etc. Att systematiskt undersoka olika tekniska
foremal och bl.a. stilla frdgan om de skulle kunna anvindas till ndgot annat &n de &r
avsedda for kan vara en intressant uppgift, liksom att tinka i "tvért-om"-termer: Vad
skulle hinder t.ex. om man vénder pa processen? (En dammsugare blir [6vblas...)

Riktiga tekniska genombrott — naturforeteelser och nya fenomen

I teknikhistorien — och det géiller i mycket hog grad idag — finns manga exempel pa hur
en ny teknik vuxit fram dérfor att ménniskan forstétt hur man kan utnyttja en
naturforeteelse eller -fenomen, t.ex. gravitationen — eller tyngdkraften i dagligt tal.
Forna tiders ménniskor kunde utveckla teknik som byggde pa fenomen som var létta att
upptécka och iaktta. Fenomen som inte kravde avancerad forskning och vetenskapliga
teorier for att kunna anvéndas i tekniska sammanhang. Ett fallande foremal eller ett
vattenfall dr ju tydliga illustrationer av just tyngdkraften. Den insikten ledde tidigt till
olika tekniska 16sningar 1angt innan Isaac Newton formulerade sin teori om
gravitationen. Det dr ju bl.a. den sortens iakttagelse och erfarenhet som ar
forutséttningen for utvecklingen av exempelvis vattenhjulet {or ett par tusen &r sedan.
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Riktigt stora teknikgenombrott sker alltsa nér en helt ny princip, som utnyttjar en inte
redan anvénd naturforeteelse eller tidigare ként naturfenomen, blir utgangspunkt for nya
tekniska l6sningar. En alltmer avancerad naturvetenskaplig forskning och
kunskapsbildning har under senare ar lett till helt nya tekniska mojligheter. Ett av de
mer kidnda exemplen utgor den s.k. biotekniken, dédr kunskapen om DNA-molekylen ar
central.

Ett annat och tidigare exempel pa hur nya kunskaper om ett naturfenomen leder till en
omfattande och alltjamt pagaende teknikutveckling utgoér det vixande intresset for
elektricitetens egenskaper, som tar fart under det sena 1700-talet och framat. Under den
hér perioden ér det ménga som intresserar sig for elektricitet. Tva viktiga personer i
sammanhanget dr dansken Hans Christian Qrsted (1777—-1851) och engelsmannen
Michael Faraday (1791-1867). De bada bidrog pa ett avgorande sitt till utvecklingen av
tva for vér tid helt avgorande tekniska maskiner eller apparater: den elproducerande
generatorn och den eldrivna motorn. En parentes - for den som i sin undervisning gérna
anvander enskilda personer och deras insatser for att viacka intresse kan Michael
Faradays liv och karriér ett bra val.

Idag far vi huvuddelen av var elektricitet fran stora generatorer, som drivs av turbiner i
t.ex. vatten- och kidrnkraftverk. Elmotorer aterfinner vi i ett odndligt antal olika typer av
maskiner och andra tekniska l6sningar. Generatorn och elmotorn har foréndrat
produktionsvillkoren i grunden — och ocksé vér egen vardag. Det var bland annat detta
som Qrsted, Faraday och andra forskare lade grunden till genom sina banbrytande
insatser for snart 150 &r sedan. Sjélvklart sitter det idag ocksa elmotorer i atskilliga typer
av leksaker.

Sammanfattande kommentarer

Det mesta av teknisk fordndring bygger pa redan existerande teknik. Men riktigt ny
teknik kan vi tala om nir ménniskan upptécker ett naturfenomen eller naturforeteelse
som sedan tilldmpas i tekniska Iosningar. Under det sena 1800-talet och &n mer i var
egen tid finner vi en lang rad sddana kunskapsgenombrott inom naturvetenskapen, som i
sin tur lett till att man hittat metoder for att anvinda de nya insikterna i tekniska
sammanhang.

Teknisk forandring och andra kunskapsfalt

Det har hittills handlat om olika sétt pé vilka teknisk foréndring kan ga till. Med hjélp av
teknikhistoria kan man urskilja allméngiltiga monster, som sedan kan anvéndas som
verktyg for att analysera ndgon speciell tekniks utveckling &ver tid. Monstren kan ocksé
anvéndas fOr att samtala om mojliga tekniska forédndringar i framtiden (se modulens del
8) och vad som ur olika perspektiv kan ses som Onskvirt, alltfor riskfyllt o.s.v.
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I takt med att ménsklighetens samlade kunskap vuxit har ocksa mojligheterna att géra de
tekniska l6sningarna mer dndamalsenliga, med béttre precision, mindre
resursanvindning, hogre kulturell acceptans etc. Darmed inte sagt att dessa 16sningar
alltid &r 6nskvirda men den tekniska kunskapsbasen har expanderat — pa gott och ont.

Vi vet idag mer om tekniska 16sningars funktion, strukturer, material och processer och
har strategier for hur teknik kan féréndras och anpassas till nya férhillanden. En del av
den fordndringen har en néra relation till det vetande som andra vetenskapsfalt har
erovrat. Psykologins kunskaper kan t.ex. utnyttjas i designsammanhang for att ta reda pa
olika anvindarmdnster. Samhéllsvetenskaperna kan ha betydelse for att bittre hantera de
tekniska systemens infogning i samhaéllet. Ekonomisk teori spelar ofta en central roll nér
t.ex. en viss produktionsprocess skall effektiviseras.

Men det finns tva andra kunskapsomraden, som bade genom historien och nu i vixande
grad har mycket néra kopplingar till tekniken: naturvetenskapen respektive
matematiken.

Teknik och naturvetenskap

Naturvetenskapernas roll for den tekniska utvecklingen har successivt blivit allt
viktigare. Méanniskans tidiga teknik byggde, som vi sett, pa naturfenomen som inte var
alltfor djupt dolda och dédrmed inte sa svéra att uppticka, t.ex. tyngdkraften. Eller att
man av en slump i kombination med god iakttagelseférméga och kreativitet upptickte
ndgot i naturen som man sedan kunde utveckla till teknik. Jarnframstéllning har
mainniskan sysslat med i minst 5 000 ar — langt innan man med kemins hjalp kunde
forklara vad som hinde.

Idag utnyttjar vi fenomen som inte skulle kunna upptickas utan vetenskaplig forskning.
Den moderna fysiken ligger t.ex. till grund for en rad nya teknikomréden, inte minst
inom elektroniken. Att ménga av oss har svart att forsta fysikens senaste landvinningar
hindrar oss inte fran att anvianda teknik som bygger pa den. Kvartsuret ar bara ett av
manga exempel.

I Nationalencyklopedin skriver man under uppslagsordet teknik: ”Forestillningen att all
teknik dr tillimpad naturvetenskap ér missvisande.” Att naturvetenskapens
kunskapsuppbyggnad spelar en viktig roll for dagens teknikutveckling innebar inte att
teknik kan definieras som en del av naturvetenskapen. Det handlar i grunden om tva
olika ménskliga aktiviteter, &ven om man ofta i media och i andra sammanhang slarvigt
definierar teknik som tillimpad naturvetenskap.

Monster i teknisk férandring April 2017. Reviderad september 2022.
https://larportalen.skolverket.se 14 (18)



Skolverket

For det forsta har ménniskans formaga att utveckla och anvénda teknik, t ex stenyxor,
kvarnhjul och vad det nu kan vara, en mycket langre historia 4n den kunskap vi idag
kallar naturvetenskap. For det andra har de bada kunskapsomradena olika syften.

Naturvetenskapen syftar till att forsta och forklara fenomen i naturen, d.v.s. det icke
minniskogjorda. I Nationalencyklopedin definierar man naturvetenskap som “’den
sammanfattande bendmningen pé de vetenskaper som studerar naturen, dess delar eller
verkningar.” Det dr nagot annat dn att arbeta med tekniska konstruktioner.

Tekniken daremot &r “manniskogjord”. Den handlar om att med hjélp av olika
konstruktioner hitta fungerande 16sningar pa sadana problem som léter sig 16sas med
hjdlp av teknik och teknikvetenskap. Det utvecklingsarbetet har gjorts och gors
fortfarande ofta utan en tanke pé vilka naturvetenskapliga lagar och fenomen som é&r
inblandade. Kraven ir inte sdllan motstridiga och det visar sig ofta att det finns mer &n
en 16sning pa problemet. Det handlar dd om att vilja det ur olika synvinklar optimala
alternativet. Huvudsaken é&r att den 16sning man véljer fungerar och gor det den ar tankt
att gora pa ett optimalt sétt. Det engelska uttrycket ”good enough” beskriver vil vad det
handlar om.

Det ror sig alltsd om tva kunskapsomridden med olika uppdrag. Men som framgétt finns
det nira kopplingar mellan & ena sidan de villkor och forutsattningar naturen och de
fysikaliska villkoren ger och teknikens formaga att ta tillvara och utnyttja dessa — och
omvant: teknisk utrustning dr en forutsittning for den naturvetenskapliga forskningen,
idag kanske mer 4n nigonsin tidigare. Ett tydligt exempel pa detta utgér dagens
kraftfulla datorer och den roll de spelar inom en ldng rad naturvetenskapliga omraden.

De naturvetenskapliga landvinningarna har i 6kad utstrackning kunnat tillimpas i
tekniska 16sningar av olika slag. Idag &r kopplingarna mellan teknik och naturvetenskap
ofta sa intrikata att det dr svart att se var granserna gar mellan de bada
kunskapsomradena. Det géller t ex modern bioteknik och manga nya material, som tas i
bruk idag. Men det innebér alltsa inte att de tvd omriddena kan beskrivas som ett enda
kunskapsomrade med samma syfte och metod. Se del 1 dér ett mer omfattande
resonemang aterfinns.

Teknik och matematik

Sambandet mellan teknik och matematik har en lang tradition. Mycket av teknisk
fordndring har byggt pé praktiskt arbete och beprovad erfarenhet. Man har provat,
misslyckats, provat igen och sd smaningom kunnat skapa mer elle mindre exakta regler,
som utgjort den kunskapsmassa som forts vidare till och utvecklats av nésta generation.
(De mindre exakta reglerna kallar vi ofta "tumregler".) Denna kunskapsform skulle vi
kunna kalla teknikvetenskap. Matematiken intar hir en central roll. I en rad olika
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sammanhang har kraven p4 att kunna berdkna olika samband och storheter varit helt
grundldggande.

Mycket tidigt kom matematiken att utgora en viktig hjalpvetenskap. Inom t.ex.
byggnadstekniken har geometrin historiskt spelat en central roll for att berdkna vinklar,
ytor, hojd och langd. I ingenjdrernas arbete har kunskapsomradet ldnge utgjort ett
mycket viktigt verktyg.

Vi ser det inte nér vi sitter uppkopplade mot internet och letar efter en begagnad bil,
men de processer som arbetar i datorn bygger ytterst p4 matematik. I Sverige kallades
ocksa datorerna till en bdrjan fér matematikmaskiner. I engelskan har man kvar
begreppet, computer — d.v.s. “berdkningsmaskin”. “Computer”, riknebitrdde, var ocksa
den yrkestitel de damer hade som skotte manga av de uppgifter datorerna sedan tagit
over.

Sammanfattande kommentarer

Teknisk fordndring bygger numera i hdg grad pa den kombination av allt storre teknisk
kunskapsbildning och kunskaper fran andra vetenskapliga félt, inte minst matematiken
och naturvetenskaperna. Det &r ett monster man kan lagga mirke till ndr man foljer en
teknisk 16sning och dess forandring genom historien. Nagonstans bidrog kunskaper fran
ett annat falt till att tekniken fordndrades. Teknikdmnet kan i samspel med de
samhiéllsorienterade, naturvetenskapliga och praktiskt estetiska &mnena ge goda
forutsittningar for eleverna att utveckla sin formaga att tinka associativt och gora
kreativa kombinationer och se nya samband.

Myten om den ensamme Uppfinnaren

Det finns anledning att punktera, eller i alla fall sticka en nél i, en vanlig mytbildning
om “teknikens hjéltar”. Inte séllan &r det mén som glorifieras. Har géller formodligen
samma forhéllande som i vetenskapshistorien: kvinnorna har inte funnits med. I ménga
teknikhistoriska beskrivningar utgdr den ensamme, geniale Uppfinnaren en central
gestalt. Men den bilden dr mycket séllan sann.

Kardborrbandets tillkomsthistoria (atergiven pa s 5) ldr vara sann, men det finns ocksa
gott om myter kring den hér sortens tankesprang, t.ex. att Elias Howe skulle ha fatt sin
idé om symaskinsnélen i drommen. En liknande historia berdttas om James Watt, som
ocksa han i drommen skulle ha kommit pé hur han skulle kunna forbéttra &ngmaskinen.
Watt uppfann inte &ngmaskinen. Han forbittrade en redan anvind teknik. Angmaskinen
ar bra exempel pa att det néstan alltid 4r omojligt att utnimna en person till uppfinnare.
Det fanns étskilliga patent innan Watt gjorde sina viktiga forbattringar.
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Det giller t.ex. ockséd glodlampan, telefonen, televisionen, datorn och manga fler
tekniska landvinningar. Vanligen star fler personer bakom en viss teknik, ibland
medvetna, ibland omedvetna om varandras anstrangningar. Det var t.ex. inte en person
som 2014 fick nobelpriset for utvecklingen av LED-ljuset (Light Emitting Diod), utan
tre. Ett faktum som inte motséger forekomsten av enskilda personers ofta geniala
insatser och infall. De Mestral och hans kardborrband ar ett exempel.

Den hir sortens myter tycks fascinera och fanga intresse. Att anvénda sig av dem i
undervisningen kan darfor ha sina podnger — men det dr nog klokt att samtidigt forhalla
sig en smula skeptisk till dem. Att diskutera bilden av den ensamme Uppfinnaren nir
man undersoker teknisk fordndring &r ofta bade spannande och viktigt. Forst motet med
hjélten, den store uppfinnaren. Sedan — nér man t.ex. later eleverna studera historien lite
nérmare — uppticker man en tillkomsthistoria med betydligt fler trddar och forgreningar.
Den historien &r ofta 4n mer spidnnande 4n den om det ensamma geniet. Och bade
sannare och mer lérorik.

Vilka nya bilder och myter kommer att vixa fram ur vér tids teknikutveckling? Vad
kommer att skrivas om t.ex. Bill Gates, Steve Jobs och Ingvar Kamprad om 50 eller 100
ar?

Teknisk forandring i undervisningen

Den tekniska fordndring som stindigt pagér kring oss ldgger vi inte alltid mérke till.
Forandringarna sker succesivt. Mycket av den teknik som omger oss och som vi
anvander oss av dagligen har funnits dér 1ange, men i de flesta fall férdndrats mer eller
mindre och pé olika sitt. Dartill kommer forstis teknik som inte fanns tillgénglig for
fem eller tio &r sedan.

Gar vi dn lingre tillbaka och jaimf{or med den teknik som fanns for 14t sdga 50-60 &r
sedan blir fordndringarna naturligtvis mer mérkbara. Att gora den sortens jaimforelser ar
for ovrigt en ofta

uppskattad metod som erbjuder eleverna mojligheter att prata med personer som faktiskt
var med. Lat dem intervjua édldre personer om konkreta tekniska processer, t.ex mat,
transporter, bostéder, vatten och avlopp. Att jaimfora dessa berittelser med hur det gér
till idag kan bidra till forstaelsen av hur olika teknikomraden foréndrats over tid och hur
fordndringen gatt till. Och dé kan de ”fordndringsménster” som presenterats i detta
avsnitt fungera som verktyg med vars hjédlp man kan gora teknisk utveckling begriplig.
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