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Teknisk forandring som innehall i
teknikundervisning: Kunskap, begrepp,
progression

Jonas Hallstrom Linkopings universitet

Hosten 2022 infordes en ny laroplan for den svenska grundskolan, Lgr22, som ocksa
innehaller nya kursplaner. For teknikdmnet innebar denna férandring att, i jamforelse med
tidigare kursplaner, kunskapsinnehall som relaterar till teknisk forandring blir ytterligare
forstarkt. Syftet med den héar artikeln ar att definiera vad som kan vara kunskap, begrepp och
progression nar det galler teknisk forandring, baserat pa min egen forskning inom teknikens
didaktik och teknikhistoria. Artikeln lyfter utifran tre didaktiska modeller fram centrala
kunskapsomraden, begrepp och progression relaterade till teknisk forandring och
teknikhistoria som innehall i &mnet teknik.

Inledning

I Sverige och en del andra lander finns teknisk forandring och historiska perspektiv pa teknikens
framvaxt med som innehall i kursplan och undervisning i teknik i skolan. Hosten 2022 infordes en
ny laroplan for den svenska grundskolan, Lgr22, med tillhorande kursplaner. For teknikamnets del
innebar det att, i jamforelse med tidigare kursplaner, kunskapsinnehall som relaterar till teknisk
forandring blir ytterligare forstarkt. I det inledande stycket med syftesformuleringen star till
exempel nu foljande:

”“Undervisningen i dmnet teknik ska syfta till att eleverna utvecklar intresse for och kunskaper om
tekniken som omger oss. [...] Undervisningen ska ge eleverna mdéjligheter att reflektera over
teknikens historiska utveckling. Ddrmed far de bdttre forutsdttningar att forstd samtidens tekniska
foreteelser, hur tekniken och samhdllsutvecklingen pdverkar varandra samt hur teknik kan
anvdndas pd ett ansvarsfullt sdtt” [1].

De historiska perspektiven kopplas, precis som innan, till samhalls- och miljoperspektiv pa
tekniken, genom rubriken ”Teknik, manniska, samhalle och miljo” inom det centrala innehallet.
Fran och med 2022 ligger denna rubrik forst vilket signalerar en 6kad betydelse [1].

Tidigare forskning som jag och min forskargrupp gjort visar att larare upplever de historiska
perspektiven pa tekniken som viktiga delar av undervisningen. Tekniklarare tycker enligt flera av
vara studier att det ar viktigt for elever att forsta teknikens forandring for att kunna forstd teknik
[2,3]. Att teknisk fordandring ar en viktig del av en vidare forstaelse av tekniken som foreteelse
styrks ocksa av annan, mer filosofiskt och historiskt inriktad forskning [4,5]. Nagot som dock
saknas ar en tydligare precisering av vad det ar for typ av kunskaper som en elev bor ha om teknisk
forandring, vilka begrepp som ar centrala liksom vad som kan vara en lamplig progression. Syftet
med den har artikeln ar att beskriva min forskning ur perspektivet teknisk férandring, och utifran
detta resonera om lampliga kunskaper, begrepp och progression inom amnet teknik i grundskolan.
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Teknisk forandring som innehall i teknikdamnet, i Sverige och
internationellt

Att teknikhistoria och teknisk forandring ska vara en del av teknikundervisning ar inte sjalvklart.
Skolamnen ser olika ut i olika nationella, politiska och kulturella sammanhang, dar aktorer i och
runt skolan forhandlar om vilket innehall skolamnena ska ha [6]. I USA gjordes i borjan av
2000-talet ett arbete av expertgruppen The Committee on Technological Literacy som utmynnade i
rapporten Technically Speaking: Why All Americans Need to Know More About Technology. For
kommittén var det tydligt att i teknikutbildning ingar ocksa kunskaper om teknisk férandring, och
darfor ska en tekniskt bildad person veta nagot om:

”"The ways technology shapes human history and people shape technology [...] society shapes
technology as much as technology shapes society. There is nothing inevitable about the changes
influenced by technology - they are the result of human decisions and not of impersonal historical

forces" [7,8].

Teknikhistoria finns numera som en standard (laroplansmal) i den amerikanska Standards for
technological and engineering literacy [8]. Den svenska Teknikdelegationen var inne pa samma
spar, i sin rapport fran 2010:

"Teknikdmnet, likavdl som exempelvis historiedimnet, ska ge oss en forstdelse for det samhdlle vi
lever i, hur vi har kommit hit och vart vi kan vara pa vig. Det ska ocksd, i analogi med skolans
naturvetenskapliga dmnen, ge en grund och 6ppna maojligheter for de elever som senare vill vilja
en specialisering mot teknik" [9].

Fran vetenskapligt och politiskt hall finns alltsa starka roster som férordar att teknisk forandring
finns med i teknikdmnet. Teknikhistoria finns ocksa med i en del landers kursplaner i teknik, och
ofta ar det lander dar man precis som i Sverige har ett brett anslag och aven inkluderar ett vidare
samhaéllssammanhang i teknikamnet [10]. Ett sddant exempel ar kursplanen i Nya Zeeland fran
2017, som beskriver historiska inslag i &mnet pa foljande vis:

"[Students] learn to critique the impact of technology on societies and the environment and to
explore how developments and outcomes are valued by different peoples in different times. As they
do so, they come to appreciate the socially embedded nature of technology and become
increasingly able to engage with current and historical issues and to explore future scenarios" [11].

Kursplanen for teknikdmnet i Nya Zeeland betonar alltsa vikten av att eleverna forstar att tekniken
utvecklas i ett socialt sammanhang, vilket aven gors i den svenska kursplanen genom temat
“Teknik, ménniska, samhélle och milj6” i det centrala innehallet. Det ar ocksa inom detta tema som
det mesta av det teknikhistoriska innehallet finns, vilket faller tillbaka pa syftesformuleringarna och
formagorna i kursplanens inledning:

"Undervisningen i dmnet teknik ska ge eleverna forutsdttningar att utveckla - férmaga att
reflektera over olika val av tekniska losningar, deras konsekvenser for individen, samhdllet och
miljon samt hur tekniken har fordndrats éver tid" [1].

Kursplanen i historia har som jamforelse inte med begreppen “teknik” eller "teknisk” eller
liknande, aven om det forstas ar mycket av det innehall som finns med som kan tolkas som tekniskt
eller tekniskt relaterat (till exempel trafik, energi, medier, industrialisering m.m.) [12]. Detta
innebar forstds inte att man inte kan undervisa i historia med fokus pa teknisk forandring, for det
innehall som skrivs fram i kursplanen innehaller, i ndgon man, teknik inom alla epoker. Det innebéar
dock att historieamnet inte primart fokuserar pa teknik. Det ar darfor teknikamnet som
uttryckligen innehaller moment i teknikhistoria och teknisk féorandring och som alltsa i forsta hand
axlar ansvaret for detta innehall i den svenska grundskolan [13].
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Forskning om teknikhistoria som innehall i teknikiamnet - tre
didaktiska modeller

I teknikdidaktiska studier av tekniklarares uppfattningar om olika aspekter av teknikamnet som
gjorts av min forskargrupp kommer det ocksa fram resultat som ror larares uppfattningar om och
kunskaper i teknikhistoria. I studier om tekniklararstudenters och tekniklarares uppfattningar om
tekniska system framkom till exempel aven uppfattningar om teknisk forandring. I en studie skulle
lararstudenter jamfora den historiska utvecklingen av elektricitets- och telefonsystem, men
resultaten tyder pa att deras uppfattningar om teknisk forandring mestadels var diffus. De flesta av
studiens deltagare la fokus pa oklara tidpunkter (”efter 1940”, “efter ett tag”) utan nagon klar idé
om sammanhanget eller forandringsprocesserna bakom systemens utbredning [14].

Lararnas uppfattningar om teknisk forandring har daremot visat sig vara mer utvecklad. I en studie
om bedomning av kunskaper om tekniska system ansag de att det var viktigt att kunna séatta
tekniska system i sin historiska kontext for att en elev skulle kunna fa ett hégt betyg i teknik.
Lararna tyckte att eleverna maste forsta varfor och hur systemet véaxt fram historiskt. Daremot
namnde de aktérer i forbigdende men inget om drivkrafter [2]. Overlag tyder vara studier pa att
tekniklarare tycker att teknikhistoriska perspektiv pa till exempel tekniska system ar viktiga.

For att kunna utveckla elevers, studenters och larares kunskaper om teknik och teknisk forandring
har vi utvecklat tre didaktiska modeller, som presenteras nedan.

En teknikfilosofisk modell

I en studie fran var forskargrupp skapades ett teknikfilosofiskt ramverk for de kunskapstraditioner
som kan ségas inga i teknikamnet (se Tabell 1). Med detta satt att rama in &mnet som en didaktisk
modell hamnar teknisk forandring och teknikhistoria i den tredje traditionen som kallas socioetisk
teknisk forstdelse. Denna tradition ar i lander som exempelvis Sverige, USA och Nya Zeeland en
central del av teknikdmnet, men bygger inte pa traditionella tekniska kunskapsomraden utan har
sin bas i samhallsvetenskap och humaniora.

Ett tredelat ramverk for kunskap i teknikundervisning

Tekniska fdardigheter

Vetenskapsbaserad teknisk
kunskap

Socioetisk teknisk forstdelse

Kortfattad beskrivning av de
tekniska kunskaperna
(traditionerna)

Den forsta tekniska
kunskapen som manniskan
bemastrade. Ett slags
fardighet eller formaga. Det
viktigaste ar att fa saker att
fungera, inte varfor de
fungerar. Kunskap i teknik.
(Hantverkstradition)

Kunskap som forvarvats
genom ett allmant
vetenskapligt synsatt, men i
ett tekniskt sammanhang. Det
viktigaste ar att forstd varfor
saker fungerar. Kunskap i
teknik. (Ingenjorstradition)

Kunskap om teknik och dess
relation till den manskliga
varlden. Att forsta teknik i
relation till miljo, samhalle
och méanniska. (Humanistisk
och samhallsvetenskaplig
tradition)

Huvudsaklig metod for att
styrka kunskapen

Erfarenhet

Teknikvetenskapliga och
naturvetenskapliga metoder.

Humanistiska och
samhallsvetenskapliga
metoder.

Exempel fran
teknikundervisning

Kunskap om hur man bygger,
skar och limmar modeller av
kartong.

Kunskap om materials
struktur och egenskaper.

Kunskap om hur datorer har
paverkat vart satt att
kommunicera eller hur
infrastrukturen i ett samhalle
ar planerad och uppbyggd.

Exempel fran yrkeslivet

Smedens hantverk.

Hallfasthetsberakningar pa en
bro.

Hur en ny taglinje paverkar
livet i det lokala samhallet.

Tabell 1. Ett tredelat teknikfilosofiskt ramverk fér kunskap i teknikundervisning [10

I studien visar vi hur de perspektiv som kommer fran dessa kunskapstraditioner ar viktiga for att
forsta tekniken och dess roll for manniskan, i samhallet och i féorhallande till den naturliga miljon;
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tekniken paverkas av, men paverkar ocksa, bade méanniska, samhalle och milj6. Socioetisk teknisk
forstaelse ar som helhet en bredare kunskapstradition &n bara teknikhistoria men teknikhistoria
kan pa ett fruktbart satt belysa problematiker relaterade till samhaélle och miljo (se Tabell 1).
Kunskaper om teknikhistoria och teknisk férandring kan dock ocksa vara viktiga for att tillagna sig
kunskaper inom de tva andra omradena i modellen, tekniska fdrdigheter och vetenskapsbaserad
teknisk kunskap [10].

En teknikhistorisk modell

For att utveckla socioetisk teknisk forstaelse i allmanhet, och kunskaper inom teknikhistoria i
synnerhet, utvecklade vi ocksa en didaktisk teknikhistorisk modell for att kunna analysera teknisk
forandring som en del av teknikundervisningen, se Figur 1 [15]. Modellen beskriver hur tekniken
utvecklas historiskt, i ett spanningsfalt mellan manskliga behov, beteenden och kunskaper,
naturvetenskapliga och tekniska forutsattningar, politiska och ekonomiska drivkrafter, olika
kulturella forestallningar och regelverk, och sé vidare.

(Natur)vetenskapliga

Aktorer: behov, .
betingelser

beteenden,
kunskap

Tekniska
forutsattningar

Politiska «
drivkrafter
' A ez -
EK'OEOTISka %
rivkrafter %

Formella och informella
regelverk: lagstiftning,
varderingar m.m.

Figur 1. Teknikhistorisk modell for teknikundervisning som beskriver pdverkan av behov, forutsdttningar, drivkrafter,
regelverk m.m. for teknikens utveckling (baserad pd [15]).

I sin allra enklaste anvandning sa kan modellen anvandas for att visa for elever att tekniken alltid
utvecklas i ett komplext sammanhang. Det &r aldrig sa att tekniken “utvecklas av sig sjalv” (en
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variant av vad som brukar kallas teknikdeterminism) utan olika aktorer och faktorer paverkar
teknikens utveckling, och paverkas i sin tur tillbaka av teknikutvecklingen [16].

Man kan ocksa anvanda modellen genom att “zooma in” pa vissa delar av den, exempelvis att titta
mer i detalj pa vilka behov som ligger bakom ny teknik eller hur lagstiftning begransar eller
mojliggor teknikens framvaxt.

Det gar ocksa att fokusera pa exempel fran teknikundervisning och exempel fran yrkeslivet som i
beskrivningen ovan i Tabell 1. Kunskap om hur datorer har paverkat vart satt att kommunicera
eller hur infrastrukturen i ett samhalle ar planerad och uppbyggd kan ocksé innehalla insikter om
tekniska forutsattningar, behov eller politiska drivkrafter, vilket ocksa blir tydligt forankrat i
kursplanen [1].

En modell for progression i kunskaper om teknikhistoria

Kunskaper och begrepp i teknikhistoria behover ocksa knytas till en genomtankt progression, for
att elevers larande ska kunna folja en logisk utveckling och darmed underlattas. Historiskt sett
finns olika satt att tanka kring progression i skolan i allmanhet. Den absolut aldsta och mest
sjalvklara progressionen ar den att ga fran enkla till komplexa kunskaper. Det kan innebéra att man
borjar med enkla kunskaper for yngre elever (nyborjare, noviser) och fortsatter med de mer
komplexa kunskaperna efter hand som eleverna blir aldre, eller blir mer erfarna inom ett visst
kunskapsomrade [17].

Man kan ocksa tanka sig den geografiska progressionen fran lokalt till globalt, liknande den som
funnits i grundskolan under manga ar da man pa lagstadiet borjar med elevernas narmiljo (jfr.
amnet hembygdskunskap, som fanns fran undervisningsplanen 1919 i folkskolan till och med Lgr 69
i grundskolan) och sedan inkluderar mer och mer global kunskap allteftersom eleverna blir aldre. I
teknikkursplanen finns bade progressionen fran enkelt till komplext och fran lokalt till globalt med,
nar det galler hur kunskaper i teknik utvecklas under grundskolans alla ar.

For teknikhistoriska kunskaper kan man ocksa tanka sig progressionen fran da till nu, och aven
tvartom, fran nu till da. Dock &r det inte sa enkelt att avgora vilken av dessa som ar bast. Eftersom
teknikens utveckling i manga fall ar evolutionar [4], det vill sdga att nyare teknik bygger pa aldre
teknik, borde man borja da och ga mot nuet, men samtidigt maste man i sa fall borja langt fran
elevers vardag.

Progression fran enkel till komplex ar den som ska utvecklas har, och bygger pa en av mina studier
[18]. Det finns dock ocksa tva séatt att se pa progressionen fran enkel till komplex inom teknik och
teknisk forandring, vilken jag héar forklarar med inspiration fran den engelske utbildningssociologen
Basil Bernstein [19] och hans begrepp vertikal diskurs och horisontell diskurs.

Om man ser kunskapsutvecklingen hos elever som hierarkisk eller vertikal sa arbetar sig elever
“uppat” mot hégre och mer avancerade nivaer av kunskap, dar de hogre, mer komplexa
kunskaperna bygger pa de lagre och enklare [20].

I teknikkursplanen kan vi se exempel pa denna vertikala typ av progression fran enkelt till
komplext, till exempel i kunskapskraven for betyget E jamfort med C i arskurs 6:

“Eleven ger exempel pd tekniska l6sningar och beskriver pd ett enkelt sdtt ndgra av deras for-
och nackdelar for individ och miljo samt hur de har fordndrats over tid. Eleven undersoker tekniska
Iosningar och beskriver pa ett enkelt sdtt hur ndgra delar samverkar for att uppnd
dndamalsenlighet och funktion. Eleven genomfor enkla teknikutvecklings- och
konstruktionsarbeten pa ett delvis genomarbetat sdtt. I arbetet bidrar eleven till att
formulera och vdlja handlingsalternativ. Eleven gor dokumentationer ddr intentionen i I6sningen
till viss del dr synliggjord. [...]”
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“Eleven ger exempel pd tekniska l6sningar och beskriver pa ett utvecklat sdtt nagra av deras for-
och nackdelar for individ och miljé samt hur de har fordndrats éver tid. Eleven undersoker tekniska
Iosningar och beskriver pa ett utvecklat sdtt hur nagra delar samverkar for att uppnd
dndamadalsenlighet och funktion. Eleven genomfor enkla teknikutvecklings- och
konstruktionsarbeten pa ett genomarbetat sdtt. I arbetet formulerar och vdljer eleven
handlingsalternativ som med nagon bearbetning leder framat. Eleven gér dokumentationer ddr
intentionen i losningen dr relativt vdl synliggjord" [1].

Den mer komplexa kunskapen kring teknisk forandring bestar alltsa till exempel av att beskriva
utvecklat istallet for enkelt, och i de praktiska momenten att vid genomfoérande av
konstruktionsarbeten gora det pa ett mer genomarbetat satt.

Horisontell progression utgar istallet fran att olika kompetenser eller kunskapsomraden ar
komplementara. Kunskaper ar “byggstenar” eller "pusselbitar” hos elever som kan laggas till for att
utvidga kunskaperna, men samtidigt bygger inte nyare kunskaper pa tidigare kunskaper pa samma
satt som i den vertikala synen pa progression. Inom teknikkursplanen finns exempel ocksa pa
denna horisontella typ av progression i det centrala innehallet, till exempel vad det galler
anvandning av amnesspecifika begrepp. I arskurs 1-3 kopplas begrepp till mekanismer, medan de i
arskurs 4-6 och 7-9 relateras till elektronik och styr- och reglerteknik. Kunskaperna utvidgas alltsa
nar eleverna blir adldre och laser teknik i hogre arskurser.

En progression inom teknisk férdndring handlar om att ga fran enkelt till komplext, och innehaller
bade vertikala och horisontella progressionslinjer [18,19]. Denna progression for teknisk forandring
handlar om kunskaper oéver tid. Den borjar med internalism, alltsaett tydligt fokus pa vad en enskild
uppfinnare eller en viss framgangsrik teknik astadkommit utan att relatera sa mycket till kontexten.
Nasta steg ar externalism, teknikhistoria som istallet mer tydligt fokuserar samhallskontextens
betydelse. Det tredje steget kallas kontextualism. Det innebéar att man ser tekniken som innesluten i
en historisk kontext, och att bade tekniken i sig och det politiska och kulturella sammanhanget ar
viktiga for att forklara varfor och hur tekniken utvecklas [13,18,21].

Dessa tre begrepp eller steg speglar en utveckling av komplexitet i kunskapsinnehéllet. Den
teknikhistoriska progressionen over tid kan alltsa uttryckas sa har:

Internalism - externalism — kontextualism

Denna progression gar fran den interna, huvudsakligen tekniska forstaelsen, till den externa
huvudsakligen sociala, ekonomiska, kulturella och politiska forstaelsen, till att koppla ihop bada
dessa till en mer komplett, kontextuellt baserad teknikhistorisk kunskap [13,21]. Om vi jamfor med
den forsta modellen med kunskapstraditionerna i Tabell 1 skulle kontextualism kunna jamforas med
kunskaper inom socioetisk teknisk forstadelse men kopplat ocksa till de andra tva
kunskapstraditionerna, for att pa sa satt bli en mer komplett “palett” av kunskaper om teknisk
forandring. Figur 2 illustrerar den didaktiska modellen med en tankt progression i kunskaper om
teknisk forandring.
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Teknik

Social
kontext

Internalism — fokus pa
tekniken i sig, uppfinnare m.m.

Externalism — fokus pa
samhallskontexten

Politisk
kontext

Kulturell
kontext

Ekonomisk
kontext

Figur 2. Progression i kunskaper om teknisk fordndring, fran internalism till externalism till kontextualism.
Centrala kunskaper i teknikhistoria inom teknikamnet

Baserat pa ovanstaende egna forskning, teknikhistorisk forskning samt den ”socioetiska” tekniska
kunskapstraditionen dar man framfor allt kan placera kunskaper om teknisk férandring [10], ska
jag har narmare ringa in vad de kunskaper som bor inga i teknikdmnet skulle kunna vara. Det
kunskapsinnehall som foreslas héar ar inte pa nagot satt uttommande sa det finns utrymme for en
larare att inkludera andra innovationer och tekniker som historiska exempel. Resonemanget som
foljer ar dock baserat pa framfor allt min egen forskning i teknikhistoria och teknikdidaktik och ar
pa sa satt valgrundat (kalla inom hakparentes efter varje punkt).

Forst och framst behover elever och larare erhélla “empiriska” kunskaper, alltsa kunskaper om
konkreta tekniker och innovationer samt vad som hant med, i och genom dem genom historien:

Centrala innovationer, produkter, metoder och system, nar och av vem/vilka de uppfanns
och deras funktioner och anvandningsomraden. Viktiga aktorsgrupper som drivit
teknikutvecklingen framat, till exempel ingenjorer, naturvetenskapliga forskare,
innovatorer, hantverkare [22,23].
¢ Anvandning och vidareutveckling av innovationer, aven i ovantade sammanhang som till

exempel nar anvandare och entusiaster modifierat existerande tekniker [24].
e Varfor dessa innovationer var/ar centrala i forhallande till samhéllsféorandringar och till
exempel maktstrukturer, genusrelationer och miljoforandringar [22].
e Manniskan och tekniken i olika sammanhang, vad man kan lara av olika historiska
exempel, for dagens och framtidens teknikutveckling, hallbar utveckling m.m. [15].

Elever och larare behover ocksa teoretiska kunskaper och verktyg for att kunna orientera sig i och
analysera teknikens historiska utveckling. Ovan har getts tre exempel pa sadana teoretiska verktyg
som vi kan kalla didaktiska modeller, men det kan ocksa handla om andra modeller, principer eller
begrepp:
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o Aterkommande teknikhistoriska principer eller monster, till exempel hur man i tekniska
innovationer ofta "harmar” naturen, exempelvis flygplan och fisknat; eller “hoppande
teknik”, alltsa hur framgangsrika innovationer “hoppar”/overfors till nya teknikomraden
som angmaskinen (gruvor, tag, fartyg), IC-kretsen och olika programsprak for datorer [4].

e Teknikhistoriska och/eller samhallsvetenskapliga modeller och begrepp som till exempel
aktor - struktur; behov, drivkrafter, makt; klass, etnicitet, genus. Jfr. den teknikhistoriska
modellen ovan i Figur 1 [15].

e Historisk kontext/sammanhang, som kan “rekonstrueras” kring en innovation med
modellerna ovan i Figur 1 och Figur 2 [18,21].

Avslutning

Artikeln lyfter fram tre didaktiska modeller med centrala kunskapsomraden relaterade till teknisk
forandring och teknikhistoria som innehall i &mnet teknik. Samtliga tre modeller &r baserade pa
forskning som gjorts av mig och min forskargrupp. Modellerna kan hjalpa larare att valja tekniska
objekt eller system de vill fokusera pa i undervisningen, liksom hur de kan koppla dessa till den
historiska kontexten och darmed ge elever mojlighet att utveckla kunskaper inte bara om dessa
tekniker i sig utan ocksa om teknikhistoria och teknisk férdndring. Att bli tekniskt bildad handlar
alltsa inte bara om kunskaper i och om teknik idag utan ocksa om att bli teknikhistoriskt bildad, for
att skapa en handlingsberedskap infor framtiden. Teknisk bildning som den ska komma till uttryck i
teknikdmnet i skolan handlar alltsa bade om att veta vad teknik dr, vad den gér och hur den
fordandras [1,4,10,13].

Forfattare

Figur 3. Jonas Hallstrém

Jonas Hallstrom ar professor i teknikens didaktik vid TekNaD, Institutionen for beteendevetenskap
och larande (IBL), LinkOpings universitet. Hans forskning ror den historiska framvaxten av teknik i
skolan, teknikens epistemologi och amnesfilosofi samt elevers och larares attityder till och
kunskaper om teknik och teknikundervisning. Forskningen ror ocksa olika @mnesinnehall inom
teknik och STEM (science, technology, engineering, mathematics), t.ex. tekniska system och
artificiell intelligens, liksom design, genus, autentiskt larande, modeller och modellering.
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