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Teknologen og hans ambivalente forhold til ny teknologi.
Ansatser til en forstdelse.

De siste ti &rene har utvilsomt bragt endringer i ingenigrenes sosiale

status og anseelse. Ordet "hgyteknologi" har fatt en klang av utopi, av
en framtidig visjon om hva slags neringsvirksomhet som berer framtiden i
seg. En rekke offentlige og private satsninger har sett dagens lys hva
enten det gjelder industriparker, informasjonsteknologiprogrammer,
utdanningssatsning eller nyeetableringer av sma, spretne og innovative
bedrifter. Denne nye status som er blitt teknologiutviklerene til del er
s mye mer paradoksal siden den kommer i en tid da den etablerte indus-
trien har mistet omtrent hele sin utopiske kraft. Satt pa spissen kunne
vi hevde at ingenierprofessjonen har lesrevet seg fra storindustrien og
blitt en selvstendig kraft, i politikk, blandt vanlige mennesker og ikke

minst i media.

I s& mate er ogsd dette et uttrykk for industrisamfunnets tilsynelatende
endring til det ettermoderne samfurn. Den norske forfatteren Kjartan
Flggstad mener & fimne endringsfasen i den perioden da industrien mistet
gin utopiske kraft og ble redusert til blott og bart & produsere varer-
og ikke lenger utopierl. Dette paradokset - industriens ded ( i utopisk
forstand) og teknologiens seier (som ideologi) gir opphav til en s®rdeles
uklar forstdelse av hva teknologi og teknologisk diskurs er, og denne
teknologiens forhold til samfunmet. Flegstad kaller det omvandlingen fra
industrikultur til kulturindustri. I var sammenheng kan vi kanskje like
godt snakke om endringen fra industriteknologi til teknologiindustri.

Denne teknologiens lgsriving fra industrien til den ideologiske og
kommunikative sferen gjer bildet av teknologen som forsker enda klarere.
Det nyes menn, det utopiskapende arbeidet er flyttet, og med det til-

slgres atter en gang hva disse utopistene arbeider med, hvilke sosiale




kontekster de stir immen og hvilken rolle de selv spiller eller kan
spille.

Mens den gamle utopiskapende storindustrien der far en av de som erkjente
teknologiens betydning i den, Robert Solow, Nobelprisen i @konomi.
Kanskje er det typisk at nettopp Solow ikke trengte gjennom teknologien
men forholdt seg utvendig til den, som en amnen innsatsfaktor, som et
alternativ til kapital, som en sort boks?. I =3 mite er det ikke et
paradoks at Solow fikk prisen i 1987, man snarere et symbol pad at
immholdet i boksen stadig er like lite forstatt og lett kan overferes til
den ideologiske og kommunikative sferen,

Paradokset med teknologi som ideologi parallelt til avviklingen av
industriens utopiske rolle apner for individualisering og mytespinning
rundt den teknologiske forskningen. Teknologiforskeren blir fokus for den
nye ideologien. En slik ideologisering og individualisering gripes
selvfplgelig ikke ut av luften men bygger pd andre mytiske skikkelser,
forst og fremst vitenskapsmamnen og hennes arbeid. Rokert Mertons normer
for vitenskapelig virksomhet: kommunisme, universalisme, ikke-interesse
og organisert skeptisisme overferes til ingenigren og teknologiut~
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vikleren~. Dersom normen er slik for ncen ma virkeligheten wvere slik for

andre.

Nar disse normene rundt kritisk sannhetsseking og skapingen av utopier,
rundt det nyes menn, sldes sammen, framtrer bildet av teknologiforskeren
- hvordan hun i sitt laboratorium er pa stadig jakt etter "det nye" som
en ridder i rustning reiser rundt og kjemper for "det gode". Det nye og

det gode faller sammen i framtidsvisjonen.

Mitt hovedmal i det felgende er & g& bak dette bildet. Malet blir &
demaskere den ideologiske ferniss rundt teknologiforskeren. Med andre
ord: jeg vil undersgke hva som er realitet og hva som er myte i synet pa
teknologen som "det nyes" forkjemper. Jeg vil gjere det pa to mater: dels
ved & separere de vitenskaplige bilder fra de teknologiske, og dels ved &
se pa hva som egentlig skjer nar teknologer, vitenskapsmenn og -kvinner
oppdager nye fakta eller utvikler nye sorte bokser. Bare ut fra en
forstaelse av disse elementene er det mulig a erkjenne forskerenes

‘ambivalens" som et forhold som ikke bare er individuelt, men som ogsé




har noe med selve aktivitetsfeltet & gjeore. Mitt hjelpemiddel i dette
strevet er historien og sosiologien (i den grad de lar seg separere).

Vitenskapshistorie og teknologihistorie skiller seg pé. vesentlige punkter
fra wvitenskapsfilosofien. Vitenskaps- og teknologihistoriens fremste
oppgave er dels & gi en beskrivelse av hva som faktisk skjedde, dels & gi
en forstéelse av hvorfor akkurat det ene eller det andre inntraff. Det
forunderlige for mange utenom historikernes kretser er at det siste blir
gjort uten referanse til generaliserende lovmessigheter eller sammen-
henger. Det leder til det vi som historikere ofte opplever som kommen-
tarer fra naturvitenskapsfolk eller filosofer: historie er bare en
beskrivelse. Det skulle wvere apenbart at undertegnede ikke er enig i en
slik kritikk, selv om jeg for framstillingens formil m& nytte ansatser

til teorier.

Vitenskapsfilosofiens oppgave er pd den amnen side nettopp & fimne fram
til det som er sant, uvavhengig av tid og sted, uten & fortelle historier
og gjeore sannheten avhengig av hva som skjedde en gang, et sted?. Her
skal vi ikke nxrme oss den siste posisjonen, vi skal overhode ikke ta
standpunkt til den. I steden skal vi se pa hva forskere og teknologer har
gjort og hvorfor de har gijort nce og ikke gjort noe amnet. Vi skal
forstd dem og deres problemer for & kunne forklare deres handlinger,
oppfimnelser og oppdagelser eller mangel pa slike.

Legg merke til at for oss blir det nd ikke noe problem hva som er sant
eller uriktig i1 en objektiv forstand som svarer til realisme wversus
-relativisme-debatten. Det er vare akterers forestillinger om sant eller
falskt, humbug eller genialietet som er det sentrale. Parallellen til
sporsmalet om Guds eksistens er nerliggende - for en historiker er
kjernespersmdlet de handlendes forestillingsverden og tro, ikke Guds-
eksistensen pr se. Det forutsetter rimligvis at nevnte Gud ikke er i
stand til a gripe aktivt imn i historien, men er henvist til menneékenes

fore stillingsverden5 .

Et slikt syn gjor at vitenskapsfilosofi og vitenskapshistorie er to helt
ulike prosjekter, pa samme mate som filosofi og historie er wvesensfor-

gkjellige disipliner.




Fra politisk historie kjenner vi begrepet om at historien alltid er
seierherrenes historie. Ikke sa& underlig egentlig, det er bare de som
overlever, til vanlig. Na har profesjonell historieskrivning gjort visse
framskritt for & forsgke & undra sin skriving fra seierherrenes herre-
demme. Etterhvert md vi vel kanskje ogsd medgl at de har hatt en viss
grad av suksess immen nettopp politisk historie. I vitenskap og tekno-
logihistorie er det dermot lengre mellom lyspunktene. Kanskje kan vi se
dette 1 parallell med saksomradenes egen utvikling i var samtiden:
politikken er bhlitt relativisert og demokratisert, mens vitenskap,
teknologi og “eksperten" er blitt de nye autoriteter. Industriteknologi
er blitt teknologiindustri.

I trdd med dette blir bade vitenskap og teknologi i legmans tale i en
betydning sett pa som utenfor samfunnet. Vitenskapen fordi den gjennom
sine metoder stadig akkumulerer ‘“objektiv" kunnskap om naturen, og
teknologien fordi den bygger pad anvendelse av denne sanne kunnskapen til
mer eller mindre praktiske formal. Vi kan kalle dette teknologi- og
vitenskapsdeterminismen i dagens samfunn®

Keiser er erstattet med andre samtidig som krenikkeskrivingen bestar.

. Autoritetene er endret, Gud og

Om vi, som historieforsker, skal ta Mertons normer alvorlig betyr det &
vare kritisk til de nye helters mytiske framtreden. Jeg ma rett og slett
apne den sorte boksen for & se hvorledes den teknologiske nyvinningen ble
etablert. Jeg ma og, 1 trad med Fleck’, undersgke, ikke hvordan viten-
skapsmannen oppdaget et faktum, men snarere hvordan han eller hun oppfant
det. Nar jeg bruker uttrykk som "& adpne den sorte boksen" og & "oppfimme
fakta" s& er det for & understreke det menneskelige bevisste i disse
skapelsesaktene. Det er ikke apenbaringer, men aktive handlinger som
leder til skapelsen. Den sorte boksen eller fakta er der ikke, den ma
skapes. Dette er ikke relativisme i en filosofisk forstand, men rett og
slett en historikers wvanlige forhold til ‘"sannhetsinnholdet" eller
"Gudseksistensen" i praktisk historieforskning. Det er denne prosessen
som m& undersekes. Den oppmerksomme leser vil her oppdage at jeg selv er
fanget inn i dette problemet ved a beskrive det. Demne artikkelen kan og
analyseres pa denne maten, men det forhindrer meg ikke i & mene at
analysen er riktig og at jeg kan mobilisere tilstrekkelig stette for et
slikt syn.




S& langt har vi dradd med oss bade teknologi og vitenskapsbegrepet. Det
er bade naturlig og vanskelig i dagens situasjon. For & komme videre s&
tvinges jeg til & si noe om relasjonen mellom dem. I den daglige debatten
' gar begrepene om hverandre, uten at det egentlig er tilfeldig hva som
kalles hva. Men om vi skal &pne de sorte boksene og se pa ingenierers
forhold til ny teknologi m& vi bli noe mer presise. Her vil jeg ikke
forsgke & folge noen balansert framstilling med lik vekt pd vitenskap og
teknologi, men snarere gi& over til a fokusere teknologisk forskning og
utviklingsarbeide pr se og sa bruke naturvitenskapelig forskning som nger

‘sagt "kontrastverske".

For & f& noe mer orden pd diskusjonen vil jeg innfere det gamle skille
mellom internalistisk og eksternalistisk vitenskaps- og teknologihis-
torie. Med internalistisk historie sad tenker jeg pad ferst og fremst de
kognitive prosesser knyttet til saken, til vitenskapens og teknologiens
innhold. I teknologihistorie vil det lett arte seg som en framstilling av
“nuts and bolts" eller i en litt mer pretansies betydning av en lang
rekke oppfinnelser'og oppdagelser som felger etterhverandre som perler pa
en snor. Det hele far lett karakter av & were en naturlig utviklings-
prosess der mennesket hele tiden avlurer naturen nye kunnskaper og derfor

bringer hele menneskeheten framover og oppover i bade visdom og rikdom.

Den eksternalistiske tilnsermingen fokuserer helt pad de sosiale, kultur-
elle og egkonomiske forhold som teknologene og vitenskapsmennene arbeider
under. De ser henne som et produkt av disse omstendighetene og, mer eller
mindre, som et speil av disse forhcldene.

En slik litt enkel framstilling yter selvfwlgelig ikke rettferdighet til
de ulike posisjoner, men de kan hjelpe oss til & fokusere det kanskje
viktigste problemet: a forstd teknologisk og vitenskaplig utvikling vil
si & forstd en prosess som innholder bade eksterne og interne forhold.
Problemet er a forsta wvekselvirkningen mellom disse to ekstremer, &
forstd hvordan de knyttes sammen til hele memneskelige virksomhets-
omrader, eller til kontekstuelle forstaelsesrammer der bade saksinnholdet

og sakens rammer forstdes som et heleB.

Nar jeg understreker betydningen av a vare seg bevisst forholdet mellom

eksternalistiske og internalistiske tilnsrmingsmater, sa er det fordi vi




bare gjennom det kan nerme oss en forstdelse av hva forskere og ingeni-
prer arbeider med, og at vi derved kan sld hull pd myten om ingenigrer og
vitenskapsmenn som "det godes riddere" og det nyes forkjempere. Med
utgangspunkt i tre ulike teoretiske tTilnmrminger til disse forholdene
skal jeg sa til slutt forsgke a gi noen eksempler pa hvorledes disse kan
bidra til en bedre forstdelse av teknologers adferd under konkrete

historiske prosesser.

Den norsk-amerikanske samfunnsforskeren Torstein Veblen var en av de
forste som implisitt gikk les pd forholdet mellom teknologenes interne
vitenskapelige normer og de krav som teknologene meter i samfunnet?.
Veblen tok de vitenskaplige normene pa alvor, han mente og at teknologene
i stor grad fulgte dem. Etterhvert som den vitenskapsbaserte teknologien
ble mer og mer dominerende mente han at disse normene sto i sterk
kontrast til de samfunnsmessige normer som de samme teknologene var
underlagt. Teknologene var 1 stor utstrekning underlagt det han kalte
"the captains of industry" eller industrimagnatene og dermed deres
hvilelgse jakt pa mer profitt. Pa dette punktet skilte teknologene seg
vesentlig fra de vitenskapsmenn som var knyttet til universitetene og som
dermed i langt sterre grad opplevde en harmoni mellom de vitenskaplige og

de samfunnsmessige normer.

Veblen gikk videre enn dette og predikerte et "teknologenes opprer" mot
industrimangnatene. Av to normsett mente Veblen at teknologene wville
velge vitenskapens og ikke magnatenes, det ville pa lengre sikt ikke ga &
holde de rasjonelle krefter i sjakk. Teknologene ville se hvor uned-
vendige mangnétene var og hvorledes de hemmet den frie, raske og effek-
tive utnytting av vitenskaplige oppdagelser til beste for samfunnet.

I Veblens verden var de internalistiske normene demt til & vimne. I den
virkelige verden gikk det noe forskjellig til. Magnatene beholdt makten,
samtidig som teknclogien ble utviklet raskere enn noen gang. Dette leder
oss over til spersmdlet om Veblens utgangspunkt faktisk var rett. Dette
spersmalet kan igjen deles i to. Ferst om vitenskapens normer slik Veblen
oppfattet dem faktisk stemte med de reelle normene blandt vitenskapsmenn
og dernest om vitenskapens og teknologiens normer var sammenfallende. For
a gjore det noe enklere for oss selv skal vi her bare vurdere det andre

spersmalet og la det ferste ligge forelepig.




Vi har da vendt tilbake til spersmalet om te}mologiforskeres normer som
vi s& wvidt berprte ovenfor. Na er spersmalet om realiserte normer
komplisert om det skal gripes empirisk og samtidig wvere representativt.
Jeg vil foreslda at vi gjer en liten omvei, og forseker & fa noen begreper
for & skille mellom aktivitetene teknologi og vitenskap for & forsgke &
se pa normene med utgangspunkt i hva selve aktiviteten gir rom for. Det
vil jeg gjere med utgangspunkt i noen ansatser som er etablert av Edward
Constant 10.

Constant tar utgangspunkt i de &penbare likheter mellom vitenskap og
teknologiutvikling. Begge bygger pa et felleskap av utevere som i en
eller amnen forstand er i stand til & bedemme hva som er godt og darlig.
Begge arbeider med mdlinger, forsgk og inkrementale forbedringer av det
som er den vitenskaplige eller teknologiske kunnskap. Selv om det
endelige malet for teknologiutviklere ikke nedvendigvis er den viten-
skaplige artikkelen sd forhindrer ikke det likhetene ved aktivitetene i &
bestd. Begge er selvfglgelig et produkt av sosiale relasjoner uten at det
forhindrer dem i en eller annen forstand i & wvere "objektive". Fusk og
sl@ete forsek, darlig dokumentasjon cog gale kilder er like lite godtatt
1 begge aktivitetsfelt.

Men det er og fundamentale ulikheter. Constant legger vekt pd tre omrader
der vitenskapen og teknologien skiller lag. Det ferste kaller han
ulikheter med bakgrurn i den hierarkiske struktur. Tilpassningsnormer og
krav til lgsninger er langt strengere i teknologi emn i wvitenskap.
Dernest kan ofte teknologiske problem ({f.eks. konstruksjonsproblem)
opplgses i delproblem, som igjen kan deles osv. Med andre ord kan
teknologisk aktivitet lettere enn innen vitenskap ordnes i en hierarkisk
struktur. Begge disse to momentene (tilpasningskrav og oppdelingen)
bidrar til et krav om interaksjon eller samarbeid mellom ulike spesia-
lister i konstruksjonsprosessen. Den hierarkiske strukturen kan vi
mistenke for a4 gi opphav til andre normer og holdninger enn inmen
vitenskapen bade nar det gjelder krav til lesninger, oppdelingen av
lgsningen og samarbeid med andre spesialiseter. Vi kan her bare tenke pa
forskijellen mellom & konstruere et fly, en motor eller en oljeplatform i

sammenlikning med £.eks. ionosferefysikk, termodynamikk eller havbunns-
geologi.




Det andre sentrale feltet Constant legger vekt p& er de ulike mater som
teknologi og vitenskap oppndr lgsninger som er gode nok (modes of
saticficing). Herbert Simons begrep om satisficing er her brukt for &
vektlegge de mater var leting etter Issninger involverer etablerte
leterutiner som er begrenset i deres avgrensning, trange nar det gjelder
konseptuering og heyst samnsynlig suboptimale i resultat!l. Uansett s3 er
teknologien i en langt mere direkte forstand enn vitenskapen utsatt for
*direkte testing". Fly styrter, motorer eksploderer og oljeplattformer
havarerer med katastrofale resultater. Usikkerhet omkring hele prosjektet
kan ikke tolereres i teknologi, mens det innen vitenskapen i en helt
annen grad er akseptabelt. Vitenskapen tenderer mot a ignorere mot-
argumenter fra nabodisipliner mens den disiplininterne fagdiskusjonen
blir avgjerende for hva som aksepteres. I teknologi er dette underordnet
kravet om et funksjonerende hele. I steden tillater en seg & vere sub-
optimal ved f. eks. & nytte en sterre sikkerhetsfaktor. "If it breakes
make it bigger".

En annen mate som "godt nok" er ammerledes pd i teknologien knytter seg
til bruken av forenklinger. Newtons mekanikk og termodynamikk fra 1800-
ﬁallet er legitime & bruke dersom de tjener hensikten eller er godt nok
for konstruksjonen. Poenget er kort og godt at usikkerhet tolereres pa
"helt ulike felt og at "godt nok" defineres svert forskjellig. Dette
avleirer seq selvfplgelig ogsd i ingenigrnormene som derfor kan bli ulike

vitenskapsnormene.

Mens de to foregdende feltene har relatert seg til det vi kurne kalle det
internalisticke feltet i wvitenskapen/teknologien utgjer Constant tredje
omrade et eksternalistisk felt. Det knytter seg til de ulike sosio-
gkonomiske rammer og feringer som ligger pd henholdsvis teknologl og
vitenskap. Her er vi blandt ammet tilbake til Veblen. Men vi er og noe
mye mer. Forst det &penbare forhold at teknologi og gkonomi er mye
nermere knyttet til hverandre. Nar atomdrift av handelsflaten ikke ble en
vanlig teknologi henger det sammen med ckonomiske og sosiale forhold
langt mere enn at det ikke var teknologisk mulig. Det siste har jo blandt
ammen ulike krigsmariner vist. Eksempelet kan selvfelgelig utvides til
politisk og kulturelle begkrankninger sd vel som egkonomiske, £. eks. i




forbindelse med miljslovgiving (hvor lite perfekt den enn matte were)
eller med teknologioverfering til utviklingsland.

Men dette kan og gjgres noe mer sofistikert med en klarere relasjon til
normer. I utgangspunktét startet vi med & understreke at den felles
kjerne for teknologikurnmskap og vitenskapelig imnsikt var en gruppe
aktive utevere. Det er der vitenen og de kognitive prosesser utfolder
seg. Teknologiens sosiale kijerme derimot er knyttet til de organisasjoner
som er badde oppdragsgivere, kreditorer og brukere av teknologien. Her er
det naturlig & trekke fram de store selskaper, Statoil, Norcem, Volvo og
ASEA for a nevne noen. Dette skille mellom det kunnskapsmessige og det
sosiale locus m&d gi opphav til andre normer enn de knyttet til wviten-
skapen.

Legg merke til at jeg vokter meg vel for & si at sosiale, gkonomiske og
andre eksterne faktorer korrumperer vitenskap og teknologi eller at det
prinsippielt sett hindrer vitenskapsmenn og teknologer i & nd sine
"objektive" mal. Poenget er at disse eksterne faktorene ogsa sier noe om
hva malene er og definerer i1 en eller amnen forstand hva man vet. Ikke

alene, men som et samspill med uteverene.

Selv om vi altsd til daglig kan betrakte teknologer som oppferer seg som
om de var naturvitenskapsmenn og omvendt, kan det komme av at aktiviteten
tilsynelatende er like, men ved en nermere analyse kan de fungere ulikt

og normene kan ogsa vere ulike avhengig av hvilke normer det er snakk om.

Alt her aner vi konturene av et svar pa myten om teknologene som fram-
skrittets agenter. En ide eller et teknologisk prosjekt ma bade vurderes
positivt innen gruppen utevende teknologer og 1 den sosio-gkonomiske
institusjon der f.eks. ressursallckeringen bhlir foretatt. Et slikt
prosjekt md for & oppnd stwotte ogsa tilfredstille de ulike krav som
ligger i den hierarkiske oppdelingen og tilpassningen til andre tekno-
logier og tilsynelatende wveere "god nok" i den betydningen som vi har
diskutert over. I tillegg m& den veere lkke bare tilpasset til det sosio-
gkonomiske miljeet, den mad ogsa bli vurdert av dette miljget som "lov-
ende" i en eller annen forstand., Det er apenbart at det i dette pro-
gjektet md ligge en rad forhandlinger, diskusjoner og overtalelser for a
fa aksept pa i det hele tatt & fa starte opp.




Diskusjoner og forhandlinger innekeerer alltid forhandlinger om noe, det
dreier seg om & gi og ta. I tilfelle et nytt teknoclogisk prosjekt er
problemet at selve prosjektet er under forhandling. Dvs. at en forhandler
bade over prosjektets sosio-gkonomiske forankring og samtidig om dets
konkrete innhold. Natur og kultur reforhandles og redefineres under denne

prosessen.

Dette leder osg over i en tredje type standpunkt der vi kan sperre om
hvorfor vi egentlig skal skille mellom kultur og natur, mellom eksterne
og interne faktorer a priori slik den tradisjonelle vitenskapssosio-
logiske og vitenskapshistoriske debatten legger opp til. Kanskje skulle
vi i tradd med god historieforgskning gi oss i kast med hva nettopp
forskerne gj@r, hva enten de er teknologer eller naturvitere. Hva skjer
fegr en masgkin blir en "sort boks" eller feor en vitenskaplig oppfinnelse
blir en oppdagelse, et faktum. Dette er den tredje forfatteren som jeg
vil introdusere sitt utgangspunkt: "a study of techno-science in the
making". Uttrykket er hentet fra franskmannen Bruno Latour og hans hok:

"Science in Action"lz.

I Latours tilnerming ligger to metodiske grummprinsipper: For det ferste
at det er forskeren som er senteret for hans analyse, vel og merke
forgkeren under arbeid feor alle diskusjoner er avgjort og "fakta"/"den
sorte boks" er etablert eller "lukket". Latours interesse knytter seg sa
til hvorledes de wulike diskusjonene, forhandlingene, usikkerheten,
retolkningene, gjetningene utfolder seg. Dette er i og for seg ikke sd
orginalt. Det ligger i hans begrep om hvem, eller rettere hva som deltar
i denne forhandlingsprosessen. Ved & skille mellom "menneskelige" og
"ikke-menneskelige" deltakere i forhandlingene oppndr han sitt madl: & fa
fram hvorledes det materielle retolkes og reforhandles péd noen historisk

sett seregne mater.

N& er det selvsagt sgkt & snakke om naturen som forhandlingspart, serlig
fordi vi ikke kan tillegge naturen intensjoner eller oppfatninger av
taktikk/strategi. Na er det neppe det Latour vil med sitt begrep. Slik
jeg tolker ham er hans poeng for det ferste at teknologisk forskning er
samtidig et sosialt og et teknisk prosjekt der begge delprosjektene
imnebwrer forhandlinger, retolkninger og nye lzsninger. Symmetrien mellom
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disse to aspektene er viktig fordi gjenstanden under forhandling ikke er
gitt, men kan endres. Det skjer imidlertid ikke uten omkostninger, i en
forstand har naturen veto. Her ligger sa vidt jeg kan skjenne Latours
anmnen fruktbare innfallsvinkel: Ved & bruke metaforen "forhandlinger med
naturen" far han fram en posisjon som en historiker setter stor pris pa.
Forhandlingsbildet plasserer naturens rolle i disse prosessene i en rolle
som ligger langs en annen dimmensjon enn de to tradisjonelle ytter-
punktene i den vitenskapsfilosofiske debatten, mellom en entydig natur
der ‘"oppdagelsene" enten er sanne eller falske, og den fullstendig
passive natur, som oppfattes som en entydig sosial rekonstruksjon13. Hva
vi er interessert i er vitenskapsmannens eller teknologens coppfatning av
naturen, og ikke '"naturens vesen" i og for seqg. Det er forskerens
oppfatning, mening, holdning som styrer hennes handlinger og ikke naturen
i og for seg. Om en forseker & presse dette standpunktet ned i enten
relativisme eller rasjonalisme-boksen s& er det det samme som & ta

filogofiens coppgave som synonymt med historiens.

Forhandlingsbildets styrke er derfor & se hvorledes en mer eller mindre
motvillig natur tilsynelatende aksepterer ulike lgsninger, forkaster en
rad og krever steorre eller mindre innsats for & oppna andre lgsninger.
Latours, og mitt poeng, er at forlepet av disse prosessene kan ikke
beskrives og analyseres generelt, men ma analyseres som konkrete his-
toriske prosesser, der hvert nytt tilfelle inneberer at nye kort deles ut
til deltagerene, hvaﬁenten de er menneskelige eller ikke-memneskelige.
-Ogsé i demne forstand gir "forhandlingsbildet" de gode assossiasjonene:
forhandlinger er nsr sagt pr. definisjon partikulesre, lokale i tid og
rom, irreversible og dialektiske, med et utfallsrom som varierer bade i

storrelse og kvalitet fra gang til gang.

Prisen for & oppnd dette synet pa naturen og pa teknologiutviklingen er
de noe uheldige assosiasjonene som "forhandlinger" med naturen kan gi. P&
den annen side er manglende intensjonalitet (eller taktikk og strategi) i
en vanlig diskusjon heller ikke ukjent. Mye av de umiddelbare tolkings-
diskusijonene i laboratoriene kan utvilsomt karakterisgeres pa samme mate:
hvordan skal mileresultater forstaes, hva er stoy og hva er resultat?

Vi mad folge Latour enda et stykke videre: Disse forhandlingene innelserer
at noen forsgker a overbevise andre om det nyttige, fruktbare, profi-
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table, wvakre, fornuftige i et prosjekt. I denne prosessen ligger det
gjerne ogsd en redefinisjon av selve prosjektet. Grensene for det
naturlige og det kulturelle er flytende og sammenmikset. Typisk er
historien om superlimet som var mislykket men ble reforhandlet til "post
it"-1lim, de gule lappene til a klistre pa papir14. Eller noen av de
forste traktorene i en bygd i Trendelag som ble satt pd bukker og nyttet
til stasjonmre kraftkilder. Naturen (det bratte terrenget) "aksepterte®
ikke vanlig bruk av derne typen traktorid.

I forhandlingsprosessen er det kritisk om prosjektet, eller det re-
definerte prosjektet, vinner oppsluining og nye tilhengere. Flere har
brukt betegnelsen translasjon om denne innrulleringsvirksomhetenlﬁ.
Prosjektet blir oversatt (gjernme endret) for & involvere stadig videre
sirkler av tilhengere. Ferst innen organisasjon og praktikernes felles-
gkap, sa ut o{rer disse rammene, til nye organisasioner og andre fag.
Translasjon blir pa samme tid en parallell og et alternativ til diffu-
sjonsmodellene i gkonomisk historie og i managementlitteraturen. Bare
ved & vinne nye tilhengere, overbevise sterre og sterre grupper kan en
sort boks etableres, lukkes og sprees.

I demne forstanden blir bade de forskningsmessige diskursene og trans-
lasjons/spredningsprosessene grunnleggende sett sosiale prosesser med
vekslende skranker og muligheter, tids og stedsavhengige, med en gjen-
gidighet og symmetri mellom det kulturbaserte og det naturbaserte. I
dernne prosessen er ingen standpunkter gitt pa forhand, ingen muligheter i
og for seg lukket, men heller ikke &pnet. Det er forst ettertiden, nédr
boksen er lukket og "fakta" etablert at vi kan trekke den rene linjen
gjennom historien og etablere var helt, forskeren eller oppfinneren. I sa
mite kan vi i T“oppfinnerhistoriene" se det modernes parallell +til
“hoymiddelalderens kregmikkeskrivere, i moderniteten har helten lagt av seg
vapenkjolen og byttet den ut med laboratoriefrakken.

La meg presse analogien noe lengre, lengre enn jeg kanskje ber, Ogsd for
var eldre helt, ridderen, kunne forholdet til naturen spille en til-
svarende rolle som for forskeren. Terrengets form og egenskaper var under
et slag av like stor betydning som de menneskelige ressursene. Terrenget
kunne gi stette eller forverre var helts stilling., Det kunne skape
muligheter for alternmative taktiske trekk. Ikke minst kumne det samme
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terrenget bli retolket dersom situasjonen endret seg. En gunstig for-
svarsposisjon er ikke nedvendigvis gunstig for angrep. Terrenget og heeren
- det ikke-menneskelige og det menneskelig stadr i et kontinuerlig og
symetrisk forhandlings og retolkningsforhold om vi er villig til a forsta
det billedlige i dette.

N& - omsider - er vi 1 stand til pad et noe bedre grunnlag & si noe om
ingenigrers ambivalente forhold til ny teknologi. Jeg haper imidlertid at
det alt na skulle wveere klart at noe amnet svar enn: ja selvfglgelig - hva
ellers - ikke er gangbart. Like lite som ridderne var det godes konse-
kvente forkjempere, like lite er forskerne vapendragere for den nye
teknologien. I den forhandlingsprosess som teknologien inngar i sd er
det klart at interesser er et smrdeles viktig begrep. Hvilke interesser
skulle en ingenigr ha av & fa hele sin kunnskapskapital og nzr sagt sitt
levebred underminert av en alternativ teknologi som kunne ekspropriere
badde ham og hans andelige kapital? Dersom ingenigrene har makt sd har de
det i kraft av & besitte en kunnskap og erfaring som for det ferste ingen
andre har og som dernest, og det er viktig, ncen vil hal’?. Med andre ord:
deres forhandlingsposisjon er sterk, deres makt er stor. Om nd ting ble
ordnet noe annerledes slik at ingen var interessert i var ingeniers
kunnskap og ferdigheter - hva da?

Dette er i heyeste grad historiske prosesser som har pagadtt og som pagar
fortsatt. Resultatene av disse prosessene er neppe entydige, men endrer
seg etter som hvorledes allianseforhold og kultur/natur relasjonene har
gitt seg uttrykk. Et nerliggende eksempel er omleggingen fra gass til
elektrisistet pd slutten av 1800-tallet. I Trondheim tok dette form som
en kamp mellom de etablerte gassinteressene og det nye i form av elekt-

risitetsutbyggingenls.

Mobiliseringen av gassinteressene hindret lenge elektrisiteten i over-
hodet & na fram. Men gass-interessene var her som mange andre steder for
passive. I Norge tapte de etterhvert, men andre steder holdt de ut
lengre. A forhandle elektrisiteten inn i infrastruktur og establishment
var ingen lett oppgave.

La oss forsgke & ta en titt bak myten: "Eddizon som oppfant glede-
lampen". Edisons prosjekt var bade & imnrullere natur og kultur i sitt
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prosjekt: et system som pd lennsom basis kunne forsyne et kjepekraftig

distrikt med elektrisk lys. To episoder i dette storstilte forhandlings
og translasjonsprosjektet kan egne seg for & belyse symmetrien: Edison
oppfant ikke en hvilken som helst gledelampe, heller ikke elektrisk
belysning (lyshue-lyset var wvel etablert). BEdisons problem wvar at han
forlangte visse egenskaper av lysperene: forst og fremst hey motstand for
a redusere prisen pd ledningsnettet (hwy spenning, mindre kopperdim-
mensjon). Han kumne ikke bruke lavohmige lamper, selv om de kanskje
lettere lot seg realisere. P4 den annen side kunne han akseptere nzr sagt
hva som helst som gledetrad, sa sant motstanden var stor og levetiden
tilstrekkeligl?.

Glezdelampen var bare et element i systemet. En annen motpart var gas-
verket og byradet i New York. Historien om Edisons overraskelsesselskap
for New Yorks byrdd pa Menlo Park er vel kjent. Det var imidlertid ikke
den eneste teknikken Edison brukte for & wvinne tilhengere og omsider
aksept for & preve et system i Pearl Street (det var ikke en tilfeldighet
at han valgte finansdistriktet i New York!). Vi kan senere se, rnsr sagt
billedlig hvorledes translasjonsprosessen skred fram nasjonalt og
internasjonalt etter som flere og flere ble overbevist om elektris-
istetens fordeler, ble imnrullert og kunyttet sine egne interesser til

den20 .

Jeg vil forseke a ta noen eksempler fra skipsbyggeindustrien - vel kjent
i bade Sverige og Norgem. Om vi holder oss til teknologi og ikke til
forskning sd er overgangen fra treskip til jern og stalskip, etterhvert
med dampmaskiner et dramatisk eksempel p& hvorledes en stor gruppe
skipsbyggere og héndverkere plutselig fikk revet bort eksistensgrun-
nlaget, igjen uten & kunne stable vellykkede motstrategier pd beina. For
mange av dem var det bare en lgsning. Reisen til Amerika var det eneste
alternativet til armoden pa Serlandskysten. Jern- og stalskipsbyggeriene
ble etablert i helt andre distriker, av andre faglige grupper og disi-

pliner.

Et mer vellykket eksempel pa hvorledes tilhengerne av en eldre teknologi
forsvarer seg har vi 1 utviklingen av framdriftsmaskineri for skip. Da
dampteknologien for alvor truet seilfldten ble det gjort forsek pa a
utvikle nye og mer effektive seilskip med bl.a. stadlskrog. Dette for-
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lenget utvilsomt seilskipenes eksistensperiode med tiar. Til slutt var
det imidlertid bare pa kostnadssiden at seilskipene kunne konkurrere og
da var deres dager raskt talte.

Dampmaskin og dielselmotor var neste par ut i konkurransen - ogsd dette i
form av et kapplep fra 1912 til annen verdenskrig. Dampmaskinen gjennom-
gikk faktisk en rivende utvikling (omdefinering, reforhandling) i
mellomkrigstiden som svar pad konkurransen fra diegelmotorprodusentene.
Etter annen verdenskrig matte dampmaskinen omsider gi tapt, men ikke uten
a etterlate en annen maskin basert pa damp: dampturbinen. Utover 1950 og
1960-tallet pagikk rivaliseringen mellom disse to teknologiene, denne
gangen med motorprodusentene pd defensiven. Dampturbinen egnet seg hele
tiden best for de sterste skipene, men dieselmotorfabrikantene utvikelet,
raffinerte omtolket og utvidet dieselmotorene og spiste seg stadig imn pa
turbinfabrikkenes omradder, omrader turbinprodusentene hadde behersket,
men hadde keveget seg bort fra. Men, siden skipene stadig gkte i stor-
relse, sa heholdt de de sterste skipene til enhver £ia22,

Det er blitt argumentert med at den wvellykkede svenske oppbyggingen av
skipsbyggeindustrien faktisk skyldes at de var 1 en outsider posisjon som
kunne satse pa outsiderskip til outsider-redere?3, Poenget var at bade
produksjonsteknikk, skipstype og redergruppe av en rekke grunner hadde
framtiden s& til de grader for seg. Serieproduserte motortankskip til
relativt sma norske redere md ha sett ut som et dristig fortagende i
inellonﬂs:rigstiden. Ingenigr-idealet da var de britiske wverksteden, med
vakre skreddersydde skip til de store linjerederiene. I den britiske
tradisjonen var ingenigrene naval architechts med vekt pd architects. - I
Sverige ble de etterhvert organisatorer og styrkeberegnere; byggekunsten
ble en kombinasjon av ledelse og vitenskap. Blandt de britiske ingen-
igrene ble det ikke betraktet som noe framskritt.

Skipsklassifikasjonsselskapene oppviser en parallell til den svenske
skipsbyggetriumfen. Det mnorske klassifikasjonsselskapet DPet norske
Veritas var opptil 1950 et lite selskap med bare rundt 50% av den norske
flaten, resten var klassifisert hos Lloyds. Skipsklassifikasjon forventes
a vere meget konservartiv og forsiktig. Det ligger mye i sakens natur:
selskapene skal wvere en ngytral tredjepart som godkjenner og holder
oppsyn med skips sjedyktighet. Det sterste, mest konservative og best
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renomerte selskapet wvar Lloyds Register of Shipping i London. Deres
regler var bygget pa arelang erfaring, nedfelt i store tabeller over alle
tenkelige dimensjoner og mal. Det norske Veritas hadde helt siden de
ansatte ny direkter i 1909 beflittet seg pa a felge Lloyds og etablere et
ingenigrmiljs som etterhvert ble mer Lloydsk enn Lloyds selv. I 1951
ansatte de imidlertid en professor fra NTH, G. Vedeler, som ny direkter.
Denne professoren wvar en framteredene ekspert pa styrkeberegninger, han
nyttet bl.a. beregningemetoder fra flyindustrien i skipskonstruksjoner
for & minimere vekt av strukturen i forhold til lasteevnen. Hans
prosjekt, hans mal og hans forstaelse av situasjonen basertre‘ seg p& at
den maten skip ble bygget pad rundt 1950 var urasjonell, dyr og farlig.
Det var smrlig den ekende skipssterrelsen kombinert med stadig mer bruk
av sveising som gjorde bruken av erfaringer fra mindre klinkede farteyer
uegnet og direkte truende, etter hans syn.

Situasjonen var med andre ord en ingenigr overbevist om at en ny fram-
gangsmate var nedvendig. Mot seg hadde han stort sett aile: redere,
skipsbyggerier, de evrige klassifikasjonsselskapene og, ikke minst, sin
egen organisasjon. A fa realisert idealet, en vitenskapsbasert regelbok
der det settes krav til styrke i stedenfor pdbud i form av dimmensjoner
pa anvendt materiale , md ha vert vanskelig. Men i lopet av to &r har han
klart det. Igjen er det viktig & se pa hva som skjer fer suksessen er
etablert.

Han innrullerte ferst sine egne elever fra NITH som ansatte 1 den delen av
organisasjonen som laget nye regler. Rederne behandlet han forsiktig,
heflig, men uten sarskilte tiltak. De var stort sett smd og mange,
opptatt av & seile sgkip langt mer enn av hvordan de matte vare kon-
struert. Skipsbyggeriene ble for Vedeler den viktig gruppen. Det var
serlig i de store byggeriene at den tekniske kompetansen pa skipskon-
struksjoner satt. De svenske wverftene ble for fullt kooptert i Veritas
fra midten av femtidrene og ble etterhvert Veritas sin viktigste tekniske
samtalepartner. De store svenske verkstedene kom og etterhvert til a
tjene som réddgivere for sine norske kunder slik at de strategisk sett,

for Veritas, var szrdeles viktig & integrere.

Den vanskeligste gruppen var trolig de gvrige klassifikasjonsselskapene.
Vedeler gikk imidlertid i gang med diskusjon om den nye maten & betrakte
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skipsbygging pa, uten at de britiske ingenigrene eller Llioyds reepresen-
tanter var serlig positive. Empirismen sto svert sterkt, og Vedeler ble
invitert tilbake om fem &r etter at Veritas hadde startet & heste
erfaringer med reglene. For britene var det utenkelig & forlate den
trygghet som 1a i den akkumulerte empiriske kunnskapen. For Vedeler var
oppgaven med de nye reglene like mye av "pedagogisk" som av vitenskaplig
art. '

Men reglene hadde og en ikke-memneskelig side. Sveisede skip var i mange
ar under og etter krigen preget av sakalte spro-brudd. Etterhvert ble det
klart for Vedeler at bl.a. stédlkvaliteten var ssmrdeles viktig for & unnga
slike brudd. Ideelt sett burde reglene immeholde bl.a. krav til kjemisk
analyse av stalet. Siden Veritas i tilfelle ville wvare det eneste
 selskapet som krevde dette innsd Vedeler at det ikke gikk, serlig nar
stalettersperselen i Eurcopa var s& hoy som den var. Vedeler vek pd denne
fronten og rykket iseteden fram pa den konstruksjonsmessige, ved annen
utforming av detaler og @kt styrke i kritiske deler (smrlig langskips-

styrke).

Vedeler motte motstand og matte forhandle, overtale, sla retrett og finne
nye veier for & vekke oppslutining om sitt prosjekt bade pa omradet
kultur og natur. Etterhvert skiftet ogsd de andre klasseselskapene til et
regelverk etter Vedelers model; ringene i vannet omsluttet wved begyn-
nelsen av 1960-drene hele vannet. En ny type ingenierer og en ny type
klassevirksomhet der forskning var en sentral aktivitet hadde avlgst den
gamle empiristiske og handverksbaserte. Kanskje kan Det norske Veritas og
Arendalgvarvet std som modell for denne nye typen, avlgserene til Lloyds
og Harland and Wulf.

Hva gjorde de gamle ingeniererene i den gamle britiske tradisjonen - tja,
deres yrke og deres verdi var blitt kraftig devaluert. Noen klarte a
omstille seg til det nye, andre byttet jobb til sektorer der det gamle
idealet fortsatt var gangbart.

For ikke & bli besgkyldt for bare & trekke fram vellykkede historier
trenger vi og noen ecksempler som ikke er udelt vellykkede- der den

vitenskapelige optimismen og ner sagt hovmotet sto for fall. Det mest
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dramatiske eksempelet pa dette 1 etterkrigstidens Norge er atomforsk-

ningen24.

I utgangspunktet var norsk atomforskning et produkt av norske forskeres
opphold i England og USA under krigen. Vel hjemme ble krigsforskningen
tenkt viderefert gjermom en ny forskningsinstitusjon, bygget pa Englands-
forskerne: Forsvarets forskningsinstitutt - FFI. FFI ble i starten ogsa
involvert pd atomforskningens omrade. Dette var imidlertid ikke uprob-
lematisk og via en lang rekke forhandlingsprosesser som vi ikke trenger a
ga imn p& her endte det he.le med at atomforskningen ble organisert som et
sivilt institutt i 1951, Institutt for atomenergi(IFA). Hovedprosjektet,
reaktorforskhingen, ble drevet sammen med Nederlandske forskere som
sterkt motsatte seg noen militser innblanding. Iesningen pa det hele khle
bl.a. et langvarig forskningsprosjekt knyttet til atomreaktorer for skip.
Det leste mange problemer: det var ikke nedvendig & spesifisere om “skip"
var handelsskip eller krigsskip, det var mulig & innvolvere hele den
norske rederstand, og det var mulig & holde liv i et norsk kjernefysisk
milje av en viss sterrelse. Det var ingen tilfeldighet at "skip" ble
valgt, ogsda sett fra en amnen synsvinkel. PA skipsomraddet kunne det
argumenteres med at Norge hadde et av verdens sterste hjemmemarkeder. A
fa innrullert rederne var derfor det samme som & sikre et stort og rikt

marked. Men - intensjoner er en ting, resultater noe annet.

I 1950-arene, i kraftsosialismens tidr, klarte norsk atomforskning &
legge beslag pa svert mye av de offentlige midlene som gikk til teknisk-
naturvitenskaplig forskning. Men mot slutten av 1950-Arene ble det
etterhvert klart at IFA ikke klarte a holde nettverket sammen lengre. Fn
etter en falt tilhengerne fra, og da NINFs store komite for skips-
forskning i 1964 erkimrer pad vegne av bade skipsbyggerier, redere og det
norske Veritas at skipsreaktorprosjektet nok kan la seg gjennomfere, men
at det ikke wvil weere av interesse for det sivile liv med mindre en helt
ny teknologi ble utviklet, sa dede stotten raskt??. Etter et par krampe-
trekninger var den anvendte atomforskningen i Norge redusert til baga-
teller. Ny teknologi - men ingen ville ha den, unntatt de som arbeidet
med den og knyttet sine egne interesser og karrierer til den.

Norsk halvlederforskning wvar i starten ogsd et forsek pd & etablere
interesser for monolittisk integrerte kretser - ny og avansert teknologi
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som Norge faktisk fikk importert ved gunstige kombinasjoner av omsten-
digheterzs. Det lykkes ogsa forskerne & fa overbevist bade NINF og depar-
tementet om at dette var noe og satse pa. Problemet var industrien - det
fantes ikke noe elektronisk industri som var interessert hverken i de nye
monolittiske kretsene eller i det som ble Europas ferste MOS-Fet trans-
istorer. Ingen var interessert, og snart mistet ogsa NTNF interessen. Ved
en reforhandling av prosjektet ble forsvaret involvert, miljeet kunne
bevares, men da matte forskningsfeltet endres, fra monoloittiske kretser
til tymnfilmteknikk og hybrid kretser. Med andre ord: bort fra det som
ble den store utviklingsveien for halvlederprodusentene og inn pa et
tvilsomt blindspor. "Natur" og "prosjekt" ble forhandlet og redefinert,
vant nye tilhengere og ble realisert. '

Liknende tilfeller finnes det mengder av fra norsk forsknings- og
industrihistorie i 1950- og 1960-arene. Det kritiske forbindelsesleddet
ser ut til & ha wert koplingen mellom industri og forskning. P& et
overordnet samtale- og planleggingsplan har interessen for forsknings-
arbeider pd ulike felt weert stor. Norge matte drive teknisk forskning og
g8 lenge staten har avsatt midler til en slik virksomhet har alt vert vel
og bra. Men i det eyeblikket forskningen skulle involvere konkrete
bedrifter og ingenigrer har problemene oppstdtt. Da har det heller dreiet
seqg om smid og inkrementale forbedringsprosjekter dersom bedriftene i det
hele tatt mente at forskning var noe for dem. Med andre ord: gapet mellom
forskning som ideclogi og forskning som praksis har vert og er trolig
fortsatt stor. Om vi returnerer til var middelalderske helt er parall-
ellen apenbar: ideologi og uforpliktende utsagn er en ting, praksis noe
anmet.

Slik kunne vi fortsette, eksempel etter eksempel til avmytifisering av
hva ingenierene egentlig har gjort og gjeor. Eksemplene burde ogsa si noe
om nytten av a analysere den nye tids ‘riddere" pa grunnlag av deres
Qj@ren og laden, deres holdninger og verdier pd et amnet grunnlag emn de
inntrykk og myter som bygges opp gjennom media og i den daglige debatten.
I lys av overgangen fra industriteknologi til teknologiindustri blir en
slik oppgave kanskje vanskeligere, men den blir ogsd enda viktigere enn
tidligere. Ingenierers og teknologiforskeres forhold til "det nye" er
trolig, nar alt kommer til alt, ikke serlig anderledes enn det vi alle
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har til noe nytt. Vel a merke uavhengig av hva som er vart fag eller
andre ytre rammer for det nye budskapet.
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