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Kapitel 1: Introduktion

1.1 Baggrund

Skolerne benytter sig 1 stigende grad af eksterne aktorer som teknik- og naturviden-
skabscentre i forbindelse med naturfagsundervisningen. Betegnelsen teknik- og naturvi-
denskabscentre deekker over naturhistoriske museer, zoologiske haver, akvarier, planeta-
rier og lignende, der har til formal at formidle teknik og naturvidenskab til et bredt pub-
likum herunder skoleelever. Inkluderet i betegnelsen er ogsa science centre, som dette
projekt omhandler. Science centre er et amerikansk opfundet koncept. De forste to
centre abnede 1 1969 i henholdsvis Toronto og San Francisco. Centret i San Francisco,
Exploratorium, er grundlagt af Frank Oppenheimer, der anses for faderen til konceptet.
Hans tro var, at naturvidenskab skal opleves for at kunne forstas (Oppenheimer, 1975).
Han udtaenkte derfor idéen med opstillinger, hvor brugeren kan opleve og eksperimen-
tere med modeller af naturvidenskabelige og tekniske feenomener — sakaldte hands-on
opstillinger. I kolvandet pa science centrenes opstien er ogsa forskning i publikums
pavirkning af besogene spiret frem og sarligt de sidste ca. 25 dr. Forskningen har dog
primeart foregaet 1 USA og Australien, hvilket er naturligt, eftersom de fleste centre lig-
ger der. Efterhanden foregir der ogsa forskning 1 Europa, iser i England, men i nordisk
sammenhang er der kun lavet meget lidt forskning i relation til science centre (Axelsson,
1997). Med hensyn til konferencer findes der ingen i Europa, der specifikt omhandler de
epistemologiske eller leringsteoretiske perspektiver ved science centre og lignende insti-
tutioner. Det eneste deciderede science center netverk, der findes, er Ecsite (European
Collaboration og Science Industry and Technology Exhibits), der atholder en érlig kon-
ference. Dette er imidlertid ikke en akademisk konference, og indleg optages uden re-
view, men der forekommer 1 stigende grad sessions om ovennavnte perspektiver.. Des-
uden findes der et mindre nordisk netvark, NNORSC (Nordic Network on Research in
Science Communication), der atholder en arlig konference med deltagelse af nordiske,

baltiske og nordtyske forskere og Ph.D.-stipendiater.

I dansk sammenhang findes ingen dybdegdende undersogelser om skoleelevers udbytte
og pavirkning af besog pa et science center eller ovrige teknik- og naturvidenskabs-
centre. Dermed findes der heller ingen undersogelser, der omfatter gymnasieelever,
hvilket ogsa kun galder et fatal af de internationale undersogelser. Gymnasiegruppen er
sjzldent 1 fokus pa science centrene hverken i relation til opstillinger, uddannelsespro-

grammer eller partnerskaber. Omvendt er kun en lille brokdel af de besogende skoleele-



ver pé science centre fra gymnasiet'. Arsagen til, at der findes sa lidt forskning i gymna-
siegruppen henger sandsynligvis sammen med de fa besog, der er fra denne gruppe,
hvilket samtidig forklarer den ringe fokus pa gruppen fra science centrenes side. Jeg vil
kalde dette for en ond cirkel og en signifikant mangel, idet denne aldersgruppe star for
at skulle vaelge en karrierevej. En meningsfuld science-center-oplevelse kunne meget vel
bidrage til elevernes valg af en naturvidenskabelig karriere. Det vil imedekomme den
stigende fokus pa nedvendigheden af en oget rekruttering til de teknisk- og naturviden-
skabelige uddannelser, samt det nedvendige i ud fra et demokratisk perspektiv at alle
borgere er naturvidenskabeligt kompetente (Sjoberg & Busch, 2005). En bedre naturvi-
denskabelig forstaelse blandt borgerne vil bidrage til en mere oplyst debat omkring de
(samfunds)sociale konsekvenser af naturvidenskab og teknologi samt gere forbrugerne

bedre i stand til at tage beslutninger (Persson, 1996).

ROSE-undersogelsen’ har bla. vist at 15-drige valger sig vak fra naturvidenskab og
teknologi — specielt pigerne. Begge kon er enige om, at naturvidenskab og teknik er vig-
tigt for samfundet, men det fiar dem ikke tl at vzlge disse fag
(www.ils.uio.no/forskning/rose). Den danske del af ROSE-undersogelsen antyder her,
at det er selve undervisningen 1 naturvidenskab den er gal med, idet undervisningen ge-
nerelt ikke appellerer til de 15-arige elever og isar ikke til pigerne. Hojst halvdelen af de
danske elever mener siledes, at de har lert noget 1 naturfagsundervisningen (Sjoberg &

Busch, 2005).

Skolebesog pa science centre kan vare med til at @ndre denne tendens (Persson, 1996),
men der er behov for mere viden om danske gymnasieelevers engagement og udbytte
ved besog, herunder hvilke elementer, der har en betydning for udbyttet. Udbredelsen af
en sadan viden til bade science centre og laerere vil kunne medvirke til at bryde den onde
cirkel samt styrke udbyttet af besogene. Endvidere vil naturfagslerere kunne fa inspira-
tion til udferelse af forsog i undervisningen pa skolerne og dermed gore undervisningen

mere appellerende for de unge.

! P4 Experimentarium er fx kun 4-6 % af de besogende elever fra gymnasiet (kilde: Experimentarium,
2003) og pa Exploratorium er andelen ligeledes lille (pers. komm. Bevan, B., Exploratorium, 2003).

2 ROSE stir for Relevance Of Science Education og betegner et internationalt forskningsprojekt ivaerksat
12002. Undersogelsen handler overordnet om, hvilke omrader indenfor naturvidenskaben 15-arige grund-

skoleelever opfatter som relevante i forhold til deres hverdagsliv og omverdenen (Sjoberg & Busch, 2005).



Danmarks forste science center Experimentarium abnede 1 1991 1 Hellerup, og 1 foraret
2005 sa det andet center dagens lys pa Als. Det er science parken Danfoss Universe.
Derudover findes der i Danmark mindre udstillinger med hands-on opstillinger rundt
omkring pa forskellige museer, akvarier m.m. (fx Kattegatcentret og NaturBornholm).
Fexlles for centrene og udstillingerne er tanken om, at naturvidenskab formidlet via
hands-on/interaktive opstillinger (jf. afsnit 2.1 for en definition) kan engagere og begej-
stre publikum herunder ogsa skoleelever. Det virker derfor sandsynligt, at skolebesog pa
disse steder er et godt supplement til den naturvidenskabelige undervisning i forhold til
at skabe et storre engagement hos elever end det, ROSE-undersogelsen fx viser, er til-
feldet blandt de 15-drige. Dette studie bidrager via undersogelser fra Experimentarium
med viden om danske gymnasieelevers engagement og udbytte ved besog pa science

centre.

1.2 Mit Ph.D.-studium

Dette Ph.D.-studium indledtes i februar 2003 og var blevet til i et samarbejde mellem
Syddansk Universitet og Danfoss Museum & Teknorama A/S. Bevaggrunden for Dan-
foss Museum til at engagere sig i projektet var planerne om at grundlaegge science par-
ken Danfoss Universe (der som navnt dbnede 2005 pa Als tet ved Danfoss’ hovedkvar-
ter). Der var derfor et onske om at tilvejebringe forskning, der kunne belyse skoleelevers
udbytte af besog pa et center med hands-on/interaktive science opstillinger (jf. afsnit 2.1

for en definition af disse).

Min baggrund for at sege og opna stipendiet er dels en viden om naturvidenskab via en
kandidatgrad i geologi, dels en stor interesse for samt stort kendskab til science centre

via en seks ar lang studieanszttelse som pilot (centerformidler) pa Experimentarium.

1.3 Afhandlingens disposition

Athandlingen formal redegores for i kapitel 3. Formalet opstilles pa grundlag af dels den
oven for beskrevne baggrund (afsnit 1.1) dels en gennemgang af den relevante litteratur i
naste kapitel (kap. 2). Efterfolgende soges undersogelsens problemstillinger belyst ud
fra en teoretisk synsvinkel, der redegores for i kapitel 4, og ved hjxlp af forskellige typer

data.

I kapitel 5 gennemgas den anvendte metodologi, der dels er baseret pa tidligere under-

sogelsers resultater (kap. 2) samt denne undersogelses teoretiske synsvinkler. Datafrem-



stillingen er gennemgaet i kapitel 6. Analysen af data falder i tre dele, idet der overordnet
er fremstillet tre typer data. Disse prasenteres 1 kapitel 7 1 henholdsvis afsnit 7.1, 7.2 og
7.3.

I kapitel 8 sammenstilles de tre typer data, og disse diskuteres i forhold til athandlingens
formal, teoretiske synspunkter samt opstillede hypoteser. Kapitlet afsluttes med en
overordnet diskussion af de fundne konklusioner. I det afsluttende kapitel 9 diskuteres
kort konklusionernes palidelighed og anvendelighed samt anbefalinger til fremadrettede

tiltag med hensyn til forskning og praksis.



Kapitel 2: Litteraturgennemgang

2.1 Hvad er en science-center-opstilling og hvem er publi-
kum?

Som beskrevet 1 indledningen har science centre eksisteret siden slutningen af 1960’erne.
McManus (1992) har karakteriseret science centre ud fra, at de udstiller idéer og koncep-
ter, frem for artefakter som det er tilfzeldet pa traditionelle naturvidenskabelige museer.
Desuden er opstillinger pa science centre lavet til at blive manipuleret og udforsket
(Rennie & McClafferty, 1996). Sadanne opstillinger er ofte blevet kaldt hands-on opstil-
linger. En anden term er interaktive opstillinger og ofte bruges hands-on og interaktiv
synonymt, men det er ifolge Rennie & McClafferty to forskellige ting. Ved en hands-on
opstilling kan brugeren involvere sig fysisk ved fx at trykke pa en knap, hvorved en
handling igangseattes. Det kan ogsd vare noget, der skal rores fx forskellige typer over-
flader, pelsen pa et dyr eller forskellige figurer/former. Sidstnzvnte er eksempler pa
passive opstillinger, mens den forste er reaktiv. Interaktive opstillinger vil ogsa vare
hands-on pa den ene eller anden made, men den afgerende forskel er, at de giver en
feedback, der giver brugeren mulighed for at foretage en ny interaktion med opstillin-
gen. Ved en god interaktiv opstilling har brugeren valgmuligheder, kan reesonnere, dan-
ne konklusioner, teste egne ferdigheder, komme med input og via disse input andre den
aktuelle situation (Rennie & McClafferty, 1996). Forskellen kan ogsa udtrykkes ved, at
hands-on ikke nedvendigvis betyder “minds-on”. Fx har Lucas (1983) sagt, at blot fordi
en opstilling kan manipuleres, stimulerer den ikke nedvendigvis et intellektuelt engage-
ment. En lignende konklusion er beskrevet allerede tilbage i 1975 af Screven (en nerme-

re diskussion af science-center-opstillingers udbyttepotentiale folger i afsnit 2.3.1).

Boisvert & Slez (1995) definerer interaktiv lidt anderledes, idet de beskriver det som et
kontinuum inkluderende bade passive, reaktive og interaktive opstillinger. En lav-
interaktiv opstilling kan 1 deres definition kun bruges pa én made, eller kan kigges pa,
men ikke manipuleres direkte. Det modsatte er tilfzeldet med en hoj-interaktiv opstilling,
der kan manipuleres direkte eller kan bruges pa mange forskellige mader og tillade bru-
geren at danne konklusioner. Dette er en lidt upracis definition og Sandifer (2003) har
siden hen mere precist defineret, hvad hun kalder en aben opstilling (pa engelsk “open-
ended”), som kan sammenlignes med Boisvert & Slezs hoj-interaktive opstilling. En

aben opstilling er ifelge Sandifer en opstilling, der opfylder mindst ét af felgende to



krav: 1) skal give mulighed for opnéelse af multiple brugerbestemte mal, og/eller 2) skal

give mulighed for at malet (safremt der kun er et) kan opnds pa multiple mader.

Sammenfattende er der flere méader at definere science-center-opstillinger pa, men falles
er, at de ikke udgores af artefakter, men af modeller, der prasenterer idéer og koncepter,
og som brugeren ma rore og i mange tilfelde manipulere og eksperimentere med. Skilte

med teksten “ma ikke berores” eksisterer ikke pa science centre.

Og hvem besoger si disse centre med opstillinger, der prasenterer modeller af naturvi-
denskab og teknik, der ma rores og udforskes? Falk & Dierking (1992) har vurderet at,
pa internationalt plan (dog overvejende amerikansk) er ca. 80 % af de besogende pa
science centre familier. Hverdagene er dog fyldt med skoleklasser (Rennie & McClaffer-
ty, 1996), og pa Experimentarium udgjorde skoleelever 1 2005 siledes knapt en tredjedel

af det samlede besogstal (Experimentariums Arsberetning).

2.2 Diskussion af termer for miljoet pa science centre

Mange forskere, der har beskaftiget sig med lering pa science centre, har kaldt lering 1
dette miljo for uformel. Dette ses 1 modsatning til den formelle leering i skolen. Welling-

ton (1990) definerer forskellen saledes:

Uformel leering Formel leering

Frivillig Obligatorisk

Ustruktureret og tilfeeldig Struktureret og ordnet

lkke bedamt, ikke certificeret Bedgmt og certificeret

Mest abne problemstillinger Mest lukkede problemstillinger

Styret af eleven, elevcentreret

Styret af leereren, leerercentreret

Foregéar udenfor formelle miljger

Klasserums- og institutionsbaseret

Uplanlagt

Planlagt

Mange uintenderede udbytter

Fa uintenderede udbytter

Sociale aspekter er vigtige

Sociale aspekter er mindre vigtige

Lavt vurderet

Hgajt vurderet

Ikke underlagt bekendtgerelse

Underlagt bekendtgarelse

Tabel 2.1. Wellingtons definition af karakteristika ved uformel og formel lering (oversat efter Wel-

lington, 1990).

Ifolge en ad hoc komite, der havde til opgave at diskutere og definere naturvidenskabe-

lig lering udenfor skolen, er opdelingen formel/uformel lering problematisk (Dierking




et al., 2003). Gruppen mener, at benavnelsen uformel lering (i betydningen udenfor
skolen) er en kunstig afgreensning af, hvad de kalder hverdagsiering, og som sker pa tvars
af tid og sted i en lang rekke sammenhange, bade indenfor og udenfor skolen. Gruppen
nevner ’free-choice” og livslang lering som mulige alternative termer, men har ikke
kunne enes om en term. De har dog kunne enes om, at definere denne hverdagslering,
og som bl.a. indbefatter laeringsscenariet pa et science center, som en selvmotiveret fri-
villig lering, en lering der er styret af den lerendes behov og interesser, og som finder
sted gennem hele livet. Gruppen finder altsa opdelingen kunstig, og Dierking (1991) har
da ogsi tidligere sagt, at: “leering er lering”, og det styrende for enhver laering er omgi-

velserne, sociale interaktioner samt den lerendes egne interesser, kundskaber og attitu-

der.

Ad hoc komiteens definitioner er gjort i forhold til befolkningen som sadan, og ikke
specielt i forhold til skoleelever, der er i fokus i dette projekt. Der er den forskel, at sko-
lebesog pa et science center i modsatning til fritidsbesog kan vare mere eller mindre
styret af lereren, hvilket understreger det problematiske i opdelingen formel/uformel,
idet et centerbesog for skoleelever kan indeholde elementer af formaliseret laering. Bagge
(2003) har defineret termen ekstramural lering, der forseger at tage hojde for dette (fig.
2.1).

Uformel lzering

Inden for skolen Uden for skolen

Formel laering

Figur 2.1. Bagges definition af ekstramural lering i relation til formel-/ uformel lering og nden-
Jfor/ indenfor skolens mure (oversat efter Bagge, 2003).



Hun definerer ekstramural lering som foregiende uden for skolens mure, men i et
krydsfelt mellem uformel og formel lering. Termen giver mening i forhold til at beskrive
scenariet pa et science center, men den omfatter ikke komiteens begreb hverdagslering,

som ogsa kan finde sted i skolen.

Alt i alt mener jeg ikke, det giver mening at definere denne frivillige, uformelle hverdags-
lering ud fra en enkelt term. Men hvis det er defineret, at vi taler om et skolebesog pa
science center eller en lignende institution, kan Bagges term ekstramural som sagt give
mening, fordi den er neutral. Den tilkendegiver, at vi befinder os uden for skolens mure,
men den specificerer ikke narmere, hvilke leringsprocesser og laeringsprodukter, der er

involverede. Derved er termen meget overordnet og ikke sarlig sigende.

Det leder hen til en diskussion om, hvad elever skal lzere pa et science center. Er kogni-
tive leringsprodukter, som tilegnelse af information, facts og specifikke fardighe-
der/kompetencer, fx hovedmissionen med et besog? Oppenheimer (1975) pointerede
selv, at science centre zkke er et alternativ til skolen, men et supplement, der kan stimu-
lere nysgerrighed og vise publikum nogle fanomener, sidan at de efterfolgende lettere
vil kunne tage skridtet mod udvikling af konceptuel forstaelse, fx i skolen. Direktoren
for det finske science center Heureka har sagt, at science centre ikke er i informations-
branchen, men i motivationsbranchen (Persson, 1997). Med det mener han, at han ikke
tror, de besogende lerer noget konkret pa et science center, men at de far abnet nogle
dore, som maske efterfolgende motiverer dem til at deltage i diskussioner om naturvi-
denskab og sege information om nogle begreber og fanomener. Her er Persson inde pa
det affektive domaene, og at en skag og engagerende oplevelse kan fore til opnaelse af

viden pa sigt, men ikke noedvendigvis under og lige efter selve besoget.

Forskere mener da ogsa samstemmigt, at affektive pavirkninger er dominerende, uanset
om der er tale om skoleelever eller fritidsbesogende (Wellington, 1990; Rennie &
McClafferty, 1996; Froyland, 1998; Falk & Dierking, 2000). Samtidig mener forskerne,
at vejen til kognitive pavirkninger oftest gar gennem affektive processer, fx engagement
og entusiasme. Personlige interesser og indre (ikke-instrumentel) motivation til at inter-
agere med en opstilling er saledes styrende for, om en person overhovedet vealger at
interagere med en opstilling, samt for om interaktionen fortszttes lenge nok til at en
mulig pavirkning kan na at finde sted (Salmi, 1993; Csikszentmihalyi & Hermanson,

1995). Indre motivation er karakteriseret ved en lyst til at engagere sig i noget af egen fri



vilje. Nysgerrighed, udforskning og lysten til at lese problemer er centrale elementer
(Salmi, 1993). Centralt er ogsa forholdet mellem den besogendes ferdigheder og den
udfordring en opstilling giver. Csikszentmihalyi & Hermanson (1995) anser ligesom
mange andre forskere nysgerrighed og interesse som forste skridt til, at en interaktion
finder sted, men for at interaktionen fortszttes, skal brugerens ferdigheder matche ud-
fordringen. Ellers vil brugeren enten kede sig/opleve apati eller fd angst/stress ved situ-
ationen (fig. 2.2). Matcher forholdet vil brugeren til gengzld optimalt set komme i en
flow-tilstand, som er en spontan narmest automatisk tilstand, hvor engagementet i akti-
viteten opretholdes uden nogen form for instrumentel motivation. Dette syn er baseret
pa Csikszentmihalyis flow-teori fra 1975. Ifelge Csikszentmihalyi & Hermanson er flow
vejen til dyb og varig lering. Det at lege under et besog er ligeledes blevet fremhavet

som et vigtigt skridt pa vejen til dyb og varig lering (Perry, 1989; Semper, 1990).

Angst / stress Opstemthed
T Bekymring FLOW
Udfordring
Apati Kontrol
Kedsomhed Afslapning

Feerdigheder —»

Figur 2.2. Grafisk fremstilling af betingelserne for flow (efter Csikszentmibalyi, 2005).

Sammenfattende er affektive processer vigtige pa science centre, og derved bliver ter-
men lering problematisk. Uanset om det kaldes uformel, ekstramural, livslang eller
”free-choice” lering, er termen lering 1 sig selv problematisk, fordi den pa den ene side
er upracis, og pa den anden side ofte hovedsagelig er associeret med udvikling af far-
digheder og opnaelse af viden — altsa kognitive pavirkninger. Herved underkendes ver-
dien af en opstdet entusiasme eller interesse, der ikke lige forer til en malelig kognitiv
pavirkning. Disse tanker er konsistente med Falk & Dierkings (1992) papegning af, at

meget forskning pa museer har lidt af ”den misforstiede holdning, at lering primert er



opnéelsen af ny faktuel viden og information, snarere end konsolideringen af en lang-
som og gradvis tilvaekst i eksisterende idéer og information” (oversat, s. 98). McManus
(1993) havder endvidere, at specifikke affektive leringsudbytter sjeldent undersoges pa
science centre, til trods for at si mange tillegger den affektive pavirkning en stor betyd-

ning.

Museumspraktikeren Ted Ansbacher (2002) mener, at termen laering er ladet med folel-
ser og holdninger, der automatisk saxttes i spil, sd snart termen er anvendt i en diskussi-
on eller tekst om science centre. Han advokerer derfor for, at udskifte lering med det
mere neutrale “udbytte”, og helt udelade enhver benyttelse af termen leering i forbindel-
se med science centre. Samtidig advokerer han for, at definere nogle distinkte udbytter,
som han mener, vil gore diskussioner herom mere klare og precise samt bidrage til at
anerkende, at leg og det at have det sjovt og vaere engageret pa et science center har stor
verdi og meget vel kan fore til egentlig kognitiv pavirkning pa sigt. Ansbacher giver her
et ecksempel pd en kommentar hort ved en opstilling om buebroer (bro af kileformede
klodser, der sattes sammen uden brug af cement, se fig. 2.3), der viser at leg ofte affer-
diges som ikke-lerende: ”"Bornene leger bare her; de larer ikke noget.” Denne kommen-
tar, ville vaere mere pracis og meningsfuld, hvis termen lering ikke var til radighed, og
kommentaren saledes blev omformuleret til: "Bornene leger her; de tilegner sig ikke
nogen faktuel viden. Men de har en oplevelse, de tilegner sig en kropslig viden (definiti-
on af kropslig viden folger i afsnit 4.5) og de udvikler sandsynligvis en bevidsthed om

buebroer som varende barende konstruktioner ” (oversat fra Ansbacher, 2002).

Figur 2.3. Buebro i Experimentariums ndstillingshal. Broen er en barende konstruktion helt nden
brug af bindemateriale mellem klodserne. Klodserne er lavet af tre, sa de kan handteres af bornene. 1

den virkelige verden er de lavet af sten, da de skal kunne modsta et stort tryk.
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Endvidere giver Ansbacher (2002) disse eksempler fra litteraturen, som 1 hans omskrev-
ne form viser, hvordan de syv udbytter kan gore diskussioner mere pracise og menings-

fyldte (oversat):

Original: Det vi ved om de besogendes lering er bestemt af, hvordan vi valger at definere
leering.
Omskrivning: Det vi ved om de besogendes udbytte af et science-center-besog athanger af,

hvilke specifikke udbytter vi kigger pa.

Original: Hvad lerer et individ som konsekvens af et science-center-besog?
Omskrivning: Hvilken kropslig viden (eller andet specifikt udbytte) vil et individ kunne ud-

vikle som konsekvens af et science-center-besog?

Ansbacher foreslar selv syv distinkte udbytter af et besog pa et science center, som han
mener, vil vaere meget anvendelige at referere til i diskussioner og litteratur. Disse er

defineret 1 4.5.

Alt 1 alt har ovenstdende diskussion fort til afvisning af alle andre termer end udbytter. I
det folgende vil jeg derfor referere til besogendes pavirkning af et science-center-besog
som et udbytte eller udbytter. Et udbytte kan bade vare af affektiv og kognitiv karakter,
hvilket ses i definitionen af mulige udbytter. Jeg anerkender altsa fuldt ud rent affektive
udbytter, idet de som nevnt kan ege bevidstheden og interessen for naturvidenskab, og
er et godt udgangspunkt for kognitive udbytter, hvad enten disse indtraeffer under selve
besoget eller senere hen. Dog vil jeg i dette projekt legge storst vaegt pa kognitive pro-
cesser og udbytter, idet projektet handler om at belyse skoleelevers oplevelse og udbytte
1 forbindelse med besog pa et science center, og hvordan disse kan supplere den natur-

faglige undervisning.
2.3 Forskning pa science centre

2.3.1 Pavisning af udbytter samt arsag

I 1987 stillede Shortland det sporgsmal, om besogende pa science centre overhovedet
pavirkes kognitivt, og foreslog samtidig selv, at science centre snarere fostrer under-
holdning end dannelse. Videre mente Shortland, at ”nar dannelse og underholdning
bringes under samme tag, vil dannelse blive taberen” (oversat efter Shortland, 1987).
Soren (1991) fulgte op, idet han mente, at opstillingerne er lavet med for meget fokus pa

at have det sjovt, og derved vil publikum ”falde i’ og foretreekke at blive underholdt og
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ikke spekulere pa at tilegne sig ny viden. Ligeledes mente Brooke & Solomon (1992) og
Neighbour (1997), at science centre mere er et underholdningssted end et sted, der ska-
ber dannelse og viden. Froyland (1998) tilfojede 1 en norsk rapport, at skoleelever efter-
folgende husker mange detaljer fra museumsbesog, men at disse oftest er personlige

minder, sasom at kaste op i bussen, frem for opstillingernes faglige budskaber.

Som svar pa Shortlands spergsmél mener mange, at affektive processer er langt oftere
forekommende end kognitive, men samtidig at de affektive processer pa sigt kan fore til
kognitive pavirkninger (jf. diskussion i afsnit 2.2). Russell (1990) hxvdede endvidere, at
de som mener, at science centre bedriver underholdning og ikke dannelse, fokuserer for
snevert pa opnaelse af faktuel viden. Herved ignorerer de, at besog kan fore til kompe-
tencer som at eksperimentere og udforske idéer, altsa tilegnelse af naturvidenskabelige
metoder snarere end faktuel viden. Russell mente videre, at science centre er rigtigt gode
til at 2ndre de besogendes attituder, og at dette er en vigtig del af en naturvidenskabelig
dannelse. Andrede attituder er fx udvikling af undren, nysgerrighed, interesse, lyst til at
opna viden, intellektuel selvtillid, positivt syn pa naturvidenskab eller lyst til at arbejde
med naturvidenskab (Russell, 1990). Russell fremforte dog selv, at en mulig forklaring
p4, at bade forskere og lerere har ignoreret gevinsten ved tilegnelse af naturvidenskabe-
lig metode, kan skyldes at mange science-center-opstillinger kun er hands-on, og ikke

giver mulighed for at eksperimentere.

Et andet svar pa Shortlands sporgsmal er, at publikum rent faktisk pavirkes kognitivt.
En raxkke forskere havder at have malt kognitive udbytter. Fx fandt Stevenson (1991),
at bade voksne og born seks maneder efter et besog havde reflekteret over deres ople-
velse samt relateret den til en eksisterende viden eller til fjernsynsprogrammer, de havde
set. Dog anferte han, at de fleste refleksioner var i relation til forskellige effekter ved
opstillingerne, snarere end forklaringer og forstaelser. Han sluttede af med at konklude-
re, at undersogelsens vigtigste pointe var, at besoget havde genereret interesse og entusi-

asme. Men han mente altsa ogsa at have pavist kognitive udbytter.

Ligesa fandt Tulley & Lucas (1991) at kognitive udbytter fandt sted under science-
center-besog, samt at afgorende faktorer for dette var refleksion, og at publikum folte
sig tilfredse med deres egne forklaringer/forstielser. Tulley & Lucas refererede desuden
en hzndelse med en kvinde, der har provet (og kempet med i 15 minutter) en opstilling

bestaende af en las, der skulle samles. En uge senere gik kvindens sosters dor 1 baglas og
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kvinden greb til sin egen overraskelse en skrutraekker, gennemskuede problemet og fik-
sede lasen. Det ville hun efter eget udsagn aldrig have haft selvtilliden og evnerne til at
kunne uden oplevelsen med opstillingen. Falk & Dierking (2000) rapporterede en lig-

nende hendelse.

Rennie (2001) berettede at have oplevet en kvinde, der foran en opstilling om trisser og
lodder pludselig udbrod “trisser!”. Kvindens oplevelse havde givet en tidligere oplevelse
mening, dvs. det omvendte af Tulley & Lucas eksempel. Kvinden 1 det her tilfzlde hav-
de et par uger forinden hort en mekaniker pa et vaerksted sige, at det er meget lettere at
lofte ting med trisser og jo flere trisser jo lettere. Det havde kvinden ikke forstiet et ord
af, men interaktionen med opstillingen fik oplevelsen hos mekanikeren til at give me-
ning samt en forstaelse af princippet bag trisser, som kvinden sandsynligvis ikke ville
have fiet uden den forudgiende oplevelse. Rennies historie fortaller ogsi om betydnin-
gen af forhindsviden og —interesse for enhver science-center-oplevelse. Dette aspekt er

behandlet i afsnit 4.3.1.

Eratuuli & Sneider (1990) fandt at mange publikummer via deres handlinger viste tegn
pa at opnaet en forstaelse for de prasenterede fanomener. Endvidere viste deres studie,
at alle informanter havde det sjovt samt interagerede korrekt med opstillingerne. Erdtuu-
li & Sneider kommenterede selv, at de mente at have modbevist Shortlands tese, og de
pegede pa, at ny viden opstar via den videnskabelige metode. Denne metode definerede
de som en cirkuler bevagelse, der tager udgangspunkt i det, som er kendt. Herfra ob-
serveres fenomenet, hypoteser dannes og sporgsmal stilles, eksperimenter og malinger
planlegges og udferes, hypoteser afvises eller justeres, hvilket forer til nye observationer
osv. De pegede ogsi pa, at opstillinger skal designes, sa de far folk til at lase hjalpetek-
sterne, samt at illustrationer og andet skal fremme samarbejde mellem brugerne. Abne
sporgsmal fra opstillingerne selv eller centerformidlere vil desuden fremme kognitive

udbytter (Erdtuuli & Sneider, 1990).

Et lignende resultat blev fundet af Rennie & McClafferty (2002), som testede Hutts
(1981) model, der adskiller og beskriver epistemisk og legende opfersel. Deres underso-
gelse lavet pa born bekraftede, at epistemisk opforsel pa science centre var mere tilboje-
lig til at fore til kognitive udbytter end en legende optoersel. Den epistemiske opforsel er
kendetegnet ved, at eleven manipulerer materialet, udforsker det samt soger at lose pro-

blemer ud fra et onske om at opna en losning. Rennie & McClafferty fandt endvidere, at
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interaktioner med kammerater og/eller voksne virkede fremmende for kognitive udbyt-

ter.

Borun et al. (1996) viste, at familiegrupper opnaede kognitive udbytter under besog pa
science centre og at disse var relateret til bestemte handlinger, som kunne observeres i
grupperne. I familierne eksisterede en kultur, som gjorde at de delte viden, verdier og
oplevelser. Fx stillede medlemmerne mange sporgsmal til hinanden, de svarede pa dem,
de kommenterede, forklarede, og de leste hojt af hjelpeteksterne. Alt dette gor i hen-
hold til forfatterne, at familier reflekterer meget over oplevelser pa science centre og
andre naturvidenskabelige museer, samt at der lagres en viden i familien, som siden hen
deles blandt medlemmerne. Derved forlenges museumsoplevelsen. Borun et al. viste
endvidere via interviews en sammenhang mellem disse handlinger og kognitive udbyt-

ter.

McManus (1991) viste ligeledes, at 1 familiegrupper leser forzldrene ofte hojt for borne-
ne af de forklarende tekster, og at ordlyden fra teksterne danner rammen om en kognitiv
diskussion blandt medlemmerne i familien. McManus konkluderede endvidere, at samta-
le er noglen til opnéelse af kognitive udbytter. Dette stottes af Allen (2002), der samtidig
1 et studie af 49 par (voksen-voksen eller voksen-barn; fritidsbesogende) fandt, at 1 83 %
af informant-parrenes interaktioner forekom kognitiv samtale. Forekomsten var lidt

storre 1 voksen-barn parrene end i voksen-voksen parrene.

Sammenfattende kan det siges 1 diskussionen om udbyttet af science-center-besog, at
Wellingtons (1989, 1990) taksonomi og konklusion herom meget ofte ses citeret. Tak-
sonomien er en definition af det kognitive domzne i relation til science centre inspireret
af Blooms taksonomi. Den gar fra en viden om, AT et bestemt fenomen eksisterer, til
en viden om, HVORDAN feznomenet sker (under hvilke betingelser), og frem til en
viden om, HVORFOR fanomenet sker (hvad er baggrunden for det). Pd samme vis
definerede han det affektive domane som en udvikling fra interesse, entusiasme, moti-
vation, iver efter at opna viden, bevagenhed og abenhed. Wellington konkluderede, at
medmindre der forefindes en virkelig god guide, kan det ikke forventes, at besogende pa
et science center i lobet af det korte besog kan opna viden om hvordan og hvorfor teno-
mener sker, men blot a7 det sker. Omvendt vil den affektive pavirkning ofte, hvis ikke
altid, vaere stor i hvert fald for de tre forste trin fra interesse til motivation. Samlet set

konkluderede han, at en opstaet viden om, at fanomener eksisterer, i kombination med
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en opstaet interesse og motivation vil kunne fore til en viden om, hvordan og hvorfor
fenomener sker. Science centre kan altsd bidrage direkte til kognitiv pavirkning ved at
give viden o, og indirekte ved at sa fre og give erindringer, som ultimativt kan fore til

forstaelse senere hen.

2.3.2 Opstillingskarakteristika og kognitive udbytter

Forskning i science-center-opstillingers udbyttepotentiale i relation til opstillingsdesign
og opstillingskarakteristika er et etableret felt, som bade science-center-praktikere og
forskere har bidraget til (Borun et al., 1997). Nogle af de oftest anvendte karakteristika
handler om, hvor let en opstilling er at tage 1 brug, hvor sveart det er at tilegne sig opstil-
lingens intenderede budskab, og hvilken grad af interaktion opstillingen giver mulighed

for.

Med hensyn til grad af interaktion anses dette af mange for at henge sammen med po-
tentialet for kognitive pavirkninger. Jf. diskussionen i afsnit 2.1, mente Lucas (1983) og
Screven (1975), at manipulation i sig selv ikke automatisk kan forventes at fore til et
intellektuelt engagement. Postulatet giver anledning til den formodning, at opstillinger,
der blot er hands-on, ikke har nogen leeringsmassig verdi. Til det sagde Gregory (1989),
at hands-on kan give en slags ahaoplevelse, der er vigtig og gar forud for en dybere for-
staelse, men som ikke i sig selv er nok til at give publikum den dybe forstaelse. I forbin-
delse med traditionelle museer, der supplerer deres udstillinger med hands-on elementer,
har disse dog stor verdi i forhold til publikums interesse og forstielse (Rennie &
McClafferty, 1996). I relation til science centre mente Gregory dog, at en interaktion
med en opstilling skal indebzre en tolkning fra brugerens side, for at oplevelsen kan
blive virkeligt meningsfuld og give en dyb forstaelse. Sandsynligheden for dette er storst

ved interaktive opstillinger og helst hoj-interaktive/abne (jf. diskussion i afsnit 2.1).

Bade Boisvert & Slez (1995) og Sandifer (2003) fandt underbyggende ud af, at opstillin-
ger, der var hoj-interaktive og abne, havde det storste kognitive udbyttepotentiale. San-
difer fandt desuden, at opstillinger der indeholder elementer, der reprasentere ny tekno-
logi (som det antages ikke er oplevet af publikum for) havde en signifikant effekt pa det
kognitive udbytte. Ogsa Russell (1990) mente, at interaktive opstillinger skaber gode
betingelser for at give varig pavirkning, og fremhavede desuden at opstillinger skal vare

visuelt appellerende og i nogen grad skabe overraskelse eller undren. Allen (2002) viste
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dog, at passive opstillinger, hvori der indgar levende dyr (fx froer) udkonkurrerer inter-

aktive opstillinger, idet der forekom mere kognitiv samtale ved de forstnevnte.

Men hensyn til tilgaengelighed er dette defineret af Boisvert & Slez (1995) som varende
enten konkret eller abstrakt. En konkret opstilling er defineret de som en 3-D opstilling,
der i sig selv viser, hvad brugeren skal gore for at tage den i brug. Det vil sige, at ibrug-
tagning ikke kraever, at en lengere forklaring skal leses, hojst en hel kort overskriftagtig
tekst. Omvendt er det prasenterede koncept ikke umiddelbart tydeligt ved en abstrakt
opstilling. Indgangen til en abstrakt opstilling kraver, at brugeren leser en lengere
skriftlig information enten pa label, poster eller skarm. Deres studier viste, at konkrete

opstillinger havde det storste udbyttepotentiale.

Boisvert & Slez (1995) kiggede ogsa efter sammenhaxnge mellem kompleksitet og udbyt-
tepotentiale. De definerede kompleksitet som enten simpel eller kompleks. I en simpel
opstilling forstas konceptet let af 7-drige og opefter, mens konceptet i en kompleks op-
stilling ikke let forstas af nogen. Deres undersogelse viste dog ingen signifikant sam-
menhang. Bade Boisvert & Slez og Sandifers undersogelse er lavet pa fritidsbesogende,
dvs. ikke pa skoleelever. Ligeledes baseret pa undersogelser af fritidsbesogende radede

Erituuli & Sneider (1990) til, at opstillinger laves konkrete og simple.

Perry (1992) udviklede en model, som skulle kunne bruges til at designe opstillinger, der
dels ville give brugerne en sjov og engagerende oplevelse, dels give dem et kognitivt
udbytte. Hendes studier resulterede 1 identifikation af seks kriterier, som tilsammen vir-

ker fremmende for dette mal. Disse et:

Nysgerrighed — brugeren overraskes og forundres

Kompetence — brugeren foler sig personligt kompetent ved at opleve succes
Udfordring — brugeren oplever, at der kraves en indsats; der er noget at arbejde for
Kontrol — brugeren oplever at have en vis kontrol via fx valgmuligheder

Leg — brugeren oplever at have det sjovt og at vere underholdt

Kommunikation — brugeren er engageret i en meningsfuld social interaktion

Perry udarbejde sin model pa basis af teorier om uddannelsespsykologi, kognitiv psyko-

logi, motivation og design, og hun testede den pa bern pa et children’s museum i USA.
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Modellen er ogsa testet og underbygget pa familiepublikummet, men ikke specifikt pa
skoleelever (Peiffer, 1995).

Betydningen af at fole sig kompetent, men samtidig udfordret i interaktionen med en
museumsopstilling er ligeledes betonet af Csikszentmihalyi & Hermanson (1995) med
baggrund 1 Csikszentmihalyis flow-teori (jf. fig. 2.2, afsnit 2.2). Foruden det rette forhold
mellem kompetence og udfordring anferte de, at en opstilling skal give ojeblikkeligt
feedback, have logiske regler, og samtidig skal malet vere klart og tydeligt, for at en bru-
ger vil fortsatte interaktionen. Betydningen af, at en opstilling giver feedback, er ogsa
pointeret af flere andre, bl.a. Rennie & McClafferty (1996) og Gammon (1999). Gam-
mon sagde fx baseret pa undersogelser fra Launch Pad i London (af fritidsbesogende),

at:

Feedback er den vigtigste faktor ved interaktive opstillinger. Uden en effektiv feedback fra
opstillingen vil brugerne have ringe chance for at finde ud af, hvad der skal gores, om de
har gjort det rigtige, hvad de dernzwst skal gore, samt hvad opstillingen forseger at fortzlle

dem. (oversat)

Angiende kontrol- og valgmulighederne, som mange science-center-opstillinger giver,
pointerede Erituuli & Sneider (1990) underbyggende, at det netop er science centrenes
styrke. Nar publikum har kontrol- og valgmuligheder kommunikeres budskabet bedre

end med traditionelle museumsopstillinger, der ikke kan manipuleres.

Sammenfattende er der ikke lavet mange undersogelser om opstillingskarakteristika i

relation til skoleelever.

2.3.3 Konsforskelle
Rennie & McClafferty (1996) konkluderede i1 deres oversigtsartikel, at konsforskelle

sjeldent studeres specifikt pa science centre. De mente, at selvom ken er en kendt pa-
rameter i studier af besogende, ignoreres disse data ofte. Endvidere mente de, at kons-
forskelle er mere sandsynlige i relation til enkelte opstillinger end 1 studier af hele udstil-

linger, hvor data om individuelle opstillinger udlignes.

Der findes dog nogle studier, fx Erituuli & Sneider (1990), der i et studie fra Lawrence

Hall of Science fandt kun én kensforskel, nemlig den at piger er mere tilbojelige til at
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lzese instruktioner. Boisvert & Slez (1994) fandt at ken ikke var relateret til hverken en-

gagement, holding time eller attraction power i et studie fra Boston Museum of Science.

Kubota & Olstad (1991) viste at nyhedsreducerende forberedelse forud for skolebesog
(6.-klasseelever) resulterede i en oget udforskende opforsel og storre kognitiv pavirk-
ning, men kun for drengene. Effekten kunne ikke markes pa pigerne i forhold til kon-

trolgruppen.

2.3.4 Skolebesgg

Griffin (2004) opsummerede, at der har varet forsket 1 skolebesog pa museer (herunder
science centre) gennem mere end 30 ar. Disse studier har vist, at vardien af skolebesog
ikke er entydig og kommer an pa, hvordan besogene foregar. Betydende faktorer for et
besog, der resulterer i kognitive udbytter, er forberedelse af eleverne bade fagligt, men
ogsa rent praktisk i forhold til museets indretning og hvordan dagen kommer til at fore-
ga, kontrol og valg under besoget (ejerskabsfolelse) samt samarbejdet med klassekam-
meraterne (sociale aspekt). Andre har fremhavet betydningen, af at besog skal gores til
en integreret del af et undervisningsforleb inkluderende opfelgende aktiviteter hjemme 1

klassen (Rennie & McClafferty, 1995; Griffin & Symington, 1997; Axelsson, 1997).

Samtidig viser forskningen, at til trods for at lerere er klar over betydningen af disse
faktorer, foregir skolebesog ofte uden hverken forberedelse, kontrolmuligheder for
eleverne eller opfelgende aktiviteter (Rennie & McClafferty, 1995; Anderson & Zhang,
2003; Storksdieck, 2004). En almindelige strategi er at uddele opgaveark, der skal besva-
res under besoget (Griffin & Symington, 1997; Kiesel, 2001). Men opgaveark opleves af
eleverne som begransende og kedelige, idet det fratager dem valg- og kontrolmuligheder
(Gritfin, 1998; Rix & McSorley, 1999; Kiesel, 2001). En forklaring pa uddelingen af op-

gaveark kan vare, at lererne foler sig usikre pa centrene, idet:

..storstedelen af lererne foler sig sterkt intimiderede, nasten angste, nar de skal besoge et
museum med deres klasser. De har ingen strategier for, hvordan de kan facilitere lering i
dette miljo. Selvom de méske har nogle idéer til det, ender det oftest med, at de uddeler
opgaveark til eleverne, idet dette synes lettest og mest trygt at handtere. (oversat efter Grif-

fin & Symington, 1997)

Et dansk studie viste underbyggende, at den hyppigste besogstype pa Experimentarium

blandt leerere for 2.-6. klasser var ”sodavandsbesoget”, hvor lereren hverken forbereder

18



besoget eller efterfolgende bearbejder det, og hvor eleverne kan ga frit rundt under be-
soget (Sorensen & Kofod, 2004). Ligesa viste et svensk studie af 2.-3. og 5.-6. klasser, at
forberedelse og efterbehandling af besog pa et science center var undtagelsen, og nér det
forekom, var det i meget lille udstrakning (Axelsson, 1997). Disse studier viser altsa, at
mange besog udfores som isolerede begivenheder, der ikke er integrerede 1 undervisnin-

gen pa nogen made.

Storksdieck (2002) har vist, at den passive lererrolle for og under besoget kan skyldes, at
lzererne enten ikke har tid, at de paregner at lave opfolgende aktiviteter i stedet for, eller
at de skonner en indsats ikke er nedvendig, da eleverne opnar de udbytter, de skal, nar
blot rammerne er gode nok. Storksdieck (2002) viste dog endvidere, at storstedelen af de

planlagte opfelgningsaktiviteter aldrig fores ud 1 livet.

Der er dog nogle resultater, der viser at elever under skolebesog pavirkes kognitivt ogsa
uden en aktiv lererrolle. Feher (1991) fandt fx i et studie af 8-14-arige elever pa skolebe-
sog evidens for kognitive processer. Hun argumenterede for, at interaktive opstillinger
er meget sterke redskaber til at opna kognitive udbytter, fordi de udger en uvathangig og
leererfri mulighed for at opleve og forsta naturvidenskabelige faenomener og processer
pa egne premisser. Hendes undersogelse viste, at eleverne gennemgik fire faser, der
vidner om en kognitiv pavirkning. Disse er at opleve, udforske, forklare og udvide. I den
oplevende fase ser eleven helt fundamentalt, hvad opstillingen got/viser. Dernzst i den
udforskende fase begynder eleven at manipulere yderligere med opstillingen og opdager
nye aspekter. Den forklarende fase er essentiel for det kognitive udbytte. Her begynder
eleven at sammenligne resultater med egne hypoteser. Er der uoverensstemmelse forer
det til overraskelse og ny udforskning og forklaring. I den sidste udvidende fase begyn-
der eleven at lave generaliseringer ud fra interaktionen og inddrage andre relaterede op-

stillinger.

Rix & McSorley (1999) viste endvidere, at folkeskoleelever uden forudgiende forbere-
delse eller en aktiv lererrolle under besoget 1 henhold til Wellingtons taksonomi (jf. af-
snit 2.3.1) opnaede viden om a7, et fenomen forekommer. Viden om hvordan, blev dog
kun opnaet i mindre grad og slet ikke om Avorfor. Elevernes storste udbytte var en udvik-

ling af positive attituder mod naturvidenskab.
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Tuckey (1992) viste i lighed med Feher, at 8-11-drige elever pd science-center-besog
engagerede sig i at opleve fanomener og i mange, men ikke alle interaktioner, udforske-
de de aktivt. Endvidere forklarede de og udvidede forklaringen ved at relatere den til
ovrige opstillinger. Dette blev fundet via interviews under selve interaktionerne. Her
brugte eleverne velkendte begreber til at forklare det oplevede fanomen, tilsyneladende 1
et forseg pa at give oplevelsen mening. I nogle tilfelde havde eleverne dog ikke den
relevante forforstaelse, hvilket resulterede i udvikling af misvisende modeller. I efterfol-
gende interview (en uge efter besog) demonstrerede eleverne at have draget paralleller
fra opstillingerne til oplevelser fra deres hverdagsliv. Tuckey konkluderede, at “fordi
leringen er storst nar elevens koncepter matcher opstillingens, indikerer det at lerere
skulle integrere besog til et interaktivt science center i deres naturfaglige undervisning

for at maksimere de mulige udbytter” (oversat).

Griffin et al. (2003) fandt i lighed med McManus og Allen (jf. afsnit 2.3.1), at ogsa sko-
leelever har kognitive samtaler under science-center-besog iser imellem interaktioner,
altsa pa vej fra en opstilling til en anden. Bandoptagelser af deres samtale under hele et
besog viste, at 1 80 % af tiden samtalede de med hinanden om, hvordan deres oplevelse
ved en opstilling var henholdsvis forskellig fra eller sammenlignelig med andre (tidligere)
oplevelser, samt om hvad de havde lavet ved de forskellige opstillinger, og hvad der var

forskelligt fra opstilling til opstilling.

Disse nevnte undersogelser omfatter alle folkeskoleelever, og som navnt i indledningen
eksisterer der ikke meget forskning om gymnasiegruppen. Sammenfattende kan det
endvidere siges, at ’sodavandsbesoget” er den mest forekommende besogstype blandt

skoleklasset.

2.3.5 Sammenfatning

Litteraturgennemgangen viser, at der findes eksempler p4, at publikum pa science centre
reflekterer og opnar forstaelser. Endrede attituder er imidlertid muligvis det betydeligste
udbytte. Iser familier opnar kognitive udbytter, men ogsa skoleelever, dog er sandsyn-

ligheden storst, nar besoget integreres 1 den naturfaglige undervisning.
Dialog og refleksion synes at vare vigtige faktorer for opnéelse af kognitive udbytter.

Betydningen af det refleksive er endvidere beskrevet som, at brugeren skal indga i en

proces, der minder om den videnskabelige metode. Det vil sige at observere, danne hy-
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poteser, eksperimentere og konkludere. Skoleelever er vist at gennemga lignende faser

under besog, nemlig opleve, udforske, forklare og udvide.

Fremmende faktorer for opnielse af kognitive udbytter er, nar opstillinger er hoj-
interaktive/abne. Desuden skal opstillingerne vakke nysgerriched og undren og samti-
dig give en udfordring, men svarhedsgraden skal matche brugerens kompetencer. Kon-
trol og valgmuligheder er fremmende for ejerskabsfolelse, iser hos skoleelever. Uddeling

af opgaveark har den modsatte effekt.

Til trods for at skolebesog udnyttes bedst 1 relation til kognitive udbytter ved integration
1 undervisningen udfores de fleste besog som isolerede begivenheder, som sikaldte so-
davandsbesog. I det mindste en forhandsorientering af centrets indretning og dagens
program rades til at vare en ufravigelig del af et besog, men end ikke dét er normal

praksis.
Der er ikke lavet meget forskning 1 relation til kensforskelle pa science centre og ej hel-
ler om opstillingskarakteristika i relation til skoleelever. Der er lavet anden forskning om

skoleelever, men kun pa folkeskoleniveau, ikke pa gymnasieniveau.

Pa grundlag af denne litteraturgennemgang samt den indledende baggrund (afsnit 1.1)

vil jeg 1 naeste kapitel formulere denne undersogelses formal.
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Kapitel 3: Formal med undersogelsen

Et studie af danske gymnasieelevers engagement og udbytte pa et science center vil kun-
ne bidrage til feltet med ny viden, da denne gruppe ikke er studeret tidligere. En serlig
fokus pa kensforskelle vil desuden kunne bidrage til feltet 1 almindelighed angaende
opstillingers popularitet og pavirkning pa de to ken, da der eksisterer meget lidt forsk-
ning, der har fokuseret pa dette. Anvendeligheden af, at belyse sammenhangen mellem
opstillingskarakteristika og udbytter, er sandsynligvis begrenset, men et studie af dette i
relation til skoleelever frem for fritidspublikum vil potentielt kunne bidrage med ny vi-
den. Sarlig interessant vil det vaere at studere opstillingskarakteristika i relation til reflek-

sions- og dialogfremmende processer.

Endvidere vil det 1 henhold til litteraturgennemgangen vere interessant at sege at pavise
processer som observation, hypotesedannelse, eksperimenterende og udforskende ad-
feerd samt forklarende, refleksiv og konkluderende adfaerd. Alt i alt skal de danske gym-
nasieelevers helhedsoplevelse studeres, herunder bade affektive og kognitive udbytter,
for at en undersogelse vil kunne bidrage med ny viden om vardien af science-center-

besog for denne gruppe.

Det er vist af flere, at udbyttet er storst, hvis besoget integreres i undervisningen, men
samtidig er det vist, at normalen for et besog er ’sodavandsbesoget”. Idet der kun er
lavet fa undersogelser af skolebesog pa science centre i Danmark og slet ikke i relation
til gymnasielever - heller ikke internationalt, er det relevant at lave et studie af gymnasie-
gruppen, hvor besoget er en isoleret begivenhed. Pa denne made opnas en deskriptiv
belysning af, hvad gymnasieelever engageres i og opnar af udbytter under et besog, frem

for et normativt studie, der antager at integrerede besog giver flest udbytter.

Formalet med denne undersogelse er folgelig at belyse danske gymnasieelevers engage-
ment og udbytte ved sodavandsbesog pa et science center med fokus pa kensforskelle.
Hvilke temaer tiltrekkes eleverne af og hvilke betingelser (herunder opstillingskarakteri-
stika) skal der til, for at oplevelsen bliver udbytterig henholdsvist affektivt og kognitivt?
Resultater og analyser vil kunne bruges af opstillingsudviklere pa centrene samt af lere-
re, der planlegger besog med en klasse pa et science center. Endvidere vil de kunne give

naturfagslarere inspiration i planlegning og udferelse af eksperimenter pa skolerne.
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Undersogelsens informanter udgeres af 1.g elever. Grunden til at valge 1.g-elever, frem
for 2. eller 3.g-elever, er, at disse er mere homogene, idet de har foretaget ferre valg. 1.g-
elever har derved i hojere grad modtaget den samme undervisning end 2. og 3.-elever,
hvorfor de teoretisk set mé vere mere representative for dem selv. Der burde altsa vare

ferre faktorer, der kan forarsage bias i forhold til tolkningen af engagement og udbytte.
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Kapitel 4: Teoretiske perspektiver

I kapitel 2 aflivede jeg termen lering i forbindelse med science centre og erstattede den
med udbytte. Science-center-besogende kan opna forskellige typer af udbytter, herunder
bade affektive og kognitive udbytter. Nu vil jeg gerne introducere termen viden i forbin-
delse med science centre. Jeg vil tale om tilegnelse eller opnéelse af viden, og disse be-
greber horer under det kognitive domane. En narmere definition af viden, som samti-

dig udger athandlingen epistemologiske syn, vil blive udfoldet i lobet af dette kapitel.

4.1 Baggrund

Som beskrevet 1 afsnit 2.3.1 konkluderede Wellington (1989, 1990), at viden om hvordan
og viden om hvorfor sjeldent opnas i forbindelse med besog pé science centre, og han er
ikke den eneste, der mener, at viden i form af dyb forstdelse er en urealistisk opnaelse pa
science centre (jf. afsnit 2.3.1). Fa har imidlertid forsegt at udarbejde en egentlig teori
for, hvordan opnaelse af viden om hvordan og hvorfor, ville kunne faciliteres pa science
centre og lignende institutioner. I det efterfolgende vil jeg diskutere vidensopnaelse pa

science centre ud fra teoretiske perspektiver.

4.1.1 Fra behaviorisme til konstruktivisme

I 1993 konstaterede St. John & Perry, at der var et sket i skift pa science centre fra en
behavioristisk tilgang til en konstruktivistisk. Fra at have opfattet publikums udbytter
som en transmission af viden var opfattelsen nu mere, at publikum selv skulle konstrue-
re mening ud af deres interaktioner med opstillinger. Der er fortsat konsensus om den
konstruktivistiske tilgang pa science centre og andre museer (Hein, 1998; Falk & Dier-
king, 2000; Anderson et al., 2003). Men flere har efterspurgt en teoretisk ramme for
bade design af opstillinger og forskning 1 publikums udbytter pa disse institutioner (fx
Watson, 1995; Anderson et al., 2003). Anderson et al. (2003) foreslar at bruge en human
konstruktivistisk ramme ved analyse af kognitive udbytter. I denne forstaelse anerkendes
betydningen af forhandsviden og individets aktive engagement i videnskonstruktion
under et besog. Endvidere anerkendes det, at videnskonstruktion nogen gange er grad-
vis og assimilativ, hvor sma skridt gradvist endrer individets forstielse, og andre gange

heftig og hurtig, hvor der sker en storre omstrukturering af individets viden.

Dette syn deles af John Falk og Lynn Dierking, der samtidig er de to forskere, der

kommer tettest pa at have udarbejdet en egentlig teori for publikums pavirkning af be-
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sog pa museer; herunder science centre. Falk & Dierking har beskeftiget sig med, om
publikum pa museer rent faktisk opnar viden. P4 grundlag af empiri og teori diskuterer
de betydende faktorer for vidensopnaelse pa museer, og de har udviklet, hvad de kalder
The Conceptuel Model of Learning 1 bogen Learning from Museums: 1V isitor Ecperiences and the
Making of Meaning (2000), som er en videreudvikling af bogen The Musenm Experience
(1992).

I det folgende afsnit vil jeg dels overordnet gennemga deres model dels give en kritik af
den. Dette gores fordi, modellen af mange opfattes som central inden for forskning 1
publikums oplevelse og udbytte pa et science center, og fordi den som sagt udger det

eneste forsog pa at opstille en egentlig teori pa omradet.

4.1.2 The conceptual model of learning

Falk og Dierking anser viden for at vare en base af erindringer, der bygges op og kom-
bineres og rekonstrueres. Forhandsviden er ramaterialet, der driver de besogendes trin-
vise konstruktion af viden i medet med oplevelserne pa museet. Endvidere anser de
ligesom mange andre (jf. afsnit 2.3.1) indre motivation samt et folelsesmaessigt, fysisk og
mentalt engagement for gode betingelser for varig pavirkning og vidensopnaelse. En
tredje og meget central faktor for deres model er betydningen af en passende kontekst.
Uden medet med en passende kontekst 1 verden uden for museet vil monstrene og as-
sociationerne dannet under museumsbesoget forblive passive og meningslose. Tid er
derfor en vigtig faktor. Et opnaet udbytte vil @ndre og udvikle sig over tid efterfolgende

besoget eller maske forst konkretiseres efter besoget i modet med en passende kontekst.

Foruden denne karakteristik af betingelser for varig pavirkning og vidensopnaelse rede-
gor Falk & Dierking for tre overlappende kontekster, der tilsammen spiller en rolle for

den enkelte besogendes oplevelse. De tre kontekster er:

Den personlige, der er teller den individuelle besogendes agenda for besoget, interesser,
forhandsviden og tidligere oplevelser. Dette svarer i1 store trxk til de ovenfor listede
faktorer. Konteksten kunne ogsa kaldes den enkelte besogendes bagage.

Den socioknlturelle, der er relateret til den kendsgerning, at museumsbesog oftest sker i en
social kontekst. De fleste besoger museer i en gruppe: familie, venner, kollegaer, mv.

De, som kommer alene, vil ofte interagere med museumspersonalet eller andre beso-
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gende pa den ene eller anden made. Disse interaktioner, hvad enten de sker med egne
eller fremmede, har en indflydelse pa den enkelte persons museumsoplevelse.

Den fysiske kontekst, der er relateret til bade arkitekturen af museumsbygningen, indret-
ningen af den og opstillingernes design og form. Kan den besogende orientere sig pa
museet, foler han/hun sig godt tilpas, er cafeteriet godt og toiletterne rene? Denne

“ramme” vil have stor indflydelse pa den besogendes erindring af besoget.

Modellen giver et godt billede af, hvilke faktorer der pavirker museumsbesogendes op-
levelse, og det er vardigfuld viden bade i arbejdet med at designe udbytterige oplevelser
pa museerne, men ogsa i arbejdet med at forsta de besogendes oplevelse. Meyers (2005)
anfegter imidlertid, at modellen svar at anvende 1 praksis, fordi den ikke er ordentligt
epistemologisk og teoretisk funderet. Dette vanskeliggor opgaven med at facilitere vi-
densopnielse pa science centre. Fx sidestiller Falk og Dierking erindringer om et besog
med vidensopnaelse. Det, som en besogende kan huske i et telefoninterview 4-5 mane-
der efter et besog, opfatter de som opnaet viden. Det er 1 sig selv problematisk, mener
Meyers, da erindring ikke nedvendigvis er det samme som viden. Men det er isar pro-
blematisk, at Falk og Dierking ikke diskuterer yderligere, hvilken viden de besogende
precis opnir, og hvad, de mener, teller som opnéet viden. De diskuterer heller ikke
grundlaget for opnaelse af viden, herunder de processer der kendertegner en science-

center-besogendes tilegnelse af viden.

Meyers kritiserer direkte Falk og Dierkings teori for at mangle en epistemologi samt at
mangle en brugbar vejledning i, hvordan en opstillingsudvikler eller centerformidler skal
viderebringe sin viden til den besogende. Han foreslar derfor at supplere og underbygge
modellen teoretisk med Deweys pragmatiske epistemologi og uddannelsesteori. Meyers
er endvidere ikke ene om at finde Deweys teorier anvendelige pa science centre (jf. af-

snit 4.3), og i det folgende gennemgis derfor disse teorier.

4.2 Deweys pragmatiske epistemologi og teori for vidensop-
naelse

I det folgende vil jeg gennemga Deweys epistemologi i henhold til hans beger Demokrati
og Uddannelse (2005/1916) og Experience and Edncation (1938).
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4.2.1 Erfaringens to aspekter

Kernen i Deweys teori er, at dannelse og erkendelse sker gennem erfaring. Men “troen,
at al egte dannelse sker gennem erfaring, betyder ikke, at alle erfaringer er lige dannen-
de” (oversat, 1938: 25). Det “athanger af kvaliteten af den erfaring, der er gjort” (oversat
1938: 27). Der er to aspekter, der er afgerende for en erfarings kvalitet, nemlig den
umiddelbare oplevelse, om vi finder den god/sand eller darlig/forkert, og ’dens indfly-
delse pa senere oplevelser” (oversat 1938: 27). Det er altsd ikke nok, at en erfaring
umiddelbart findes interessant og anvendelig, den skal rakke ud i fremtiden og veare
frugtbar 1 forhold til senere erfaringer. Dette forhold giver en udfordring til den, som vil

designe en dannende erfaring, fx en larer.

4.2.2 Kontinuitet og samspil

Den enkeltes erkendelse opnas ligeledes, ved at erfaringen sattes i relation til fremtidige
konsekvenser foruden tidligere erfaringer. Dewey kalder dette princip for kontinuitet.
Via refleksion og tenkning skal enhver erfaring forholdes til livets og menneskehedens

kontinuum af erfaringer og ikke ses som isolerede begivenheder.

En person er fornuftig i den udstrakning, han vanemassigt er dben for ikke at betragte en
begivenhed, der umiddelbart rammer hans sanser, som en isoleret begivenhed, men i dens

sammenhzxng med menneskehedens falles erfaring. (2005: 354)

Dette, at en erfaring skal forholdes til fremtidige konsekvenser, er en vigtig pointe i De-
weys forstaelse af, hvad der taller som erkendelse. Det indebzrer, at en person skal gore
sig bevidst om mulige konsekvenser af at tro pa noget erfaret. Endvidere skal personen
vare parat til at tage disse mulige konsekvenser, ellers er der ikke tale om sand erkendel-

se, men blot en ophidselse eller irritation.

Selvom der er tale om sand erkendelse, er den ikke nedvendigvis sand i videnskabelig
forstand. Det afgorende er, at den gor os i stand til at handle derefter pa en sidan made,
at vores liv forbedres, sa vores mal og ensker imedekommes. En erkendelse er sand, nar
den gor os bedre 1 stand til at foretage effektive valg, der vil age vores ve og vel. Deweys
opfattelse af erkendelse bygger pa en tro pa den enkeltes vilje til aktivt at medvirke til at
danne viden og samtidig udvise ansvarlighed herfor, og vare parat til at revidere denne
viden. En person kan siges at have opnaet viden, niar han/hun selv tror pa det via erfa-

ringen/ekspetimentet, og ikke fordi andre har defineret det som en endegyldig sandhed.
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Endvidere har en sand erkendelse ”al den praktiske vardi, der horer til virksomme va-

ner” (2005: 352). Denne made at anskue erkendelse pa kan kaldes pragmatisk.

Viden og erkendelse er ogsa “en forstaelse af de sammenhange, der bestemmer et ob-
jekts anvendelighed i en given situation”, idet ”vi reagerer pa de sammenhange, den
[objektet/oplevelsen] indgér i, og ikke blot pid den umiddelbare hendelse” (2005: 351).
En erfaring vil altid vaere bestemt af det omgivende miljo; herunder fx andre personer,
de fysiske rammer og de eventuelle genstande, der interageres med fx en bog. Sammen
med kontinuitet udger sammenhaeng/samspil to grundleggende og sammenflettede
principper i en erfaring. ”De er, s at sige, det longitudinale og laterale aspekt af erfarin-
gen” (oversat, 1938: 44), og tilsammen danner de en situation, der er bestemt af tidligere
erfaringer og fremtidige konsekvenser af erfaringen samt af den aktuelle kontekst (sam-

menhang).

Det kan ogsa siges, at de to principper tilsammen udger et mal eller kriterium for vardi-

en af en erfaring. Dette hanger sammen med Deweys pointe, at:

Det er den rekonstruktion og reorganisering af erfaringen, som oger erfaringens betydning,
og som foroger evnen til at styre de efterfolgende erfaringers retning... Aktiviteten begyn-
der med en blind impuls. Den ved ikke, hvad den er i fard med, dvs. hvad dens forbindelse
med andre aktiviteter er. En opdragende eller uddannende aktivitet gor derimod én op-

merksom pé nogle af de sammenhzange, der hidtil har varet usynlige. (2005: 94)

Et mal for betydningsforegelsen, eller hvor opdragende og uddannende en erfaring er,
er netop graden af den enkeltes erkendelse af sammenhang og kontinuitet i den aktivi-

tet, han/hun er involveret i.

4.2.3 Individuel frihed og social kontrol

I forlengelse af betoningen af kontinuitet og sammenhang/samspil ligger ”individuel
frihed og social kontrol” (oversat, 1938: 52). Givet at sammenhangen er en gruppe
born, der leger en leg fx rundbold, vil samspillet i gruppen udgeres af et sxt regler, som
er nodvendige for legen. Denne sociale kontrol udger en falles platform og er i grup-
pens fzlles interesse. I modsatning hertil udever den autoritere lerer magt og ikke facl-
les kontrol 1 klasserummet. Den sociale kontrol skal ledsages af individuel frihed for
deltagerne i fellesskabet/gruppen. For ikke at ove vold pa den individuelle frihed skal

den sociale kontrol komme inde fra selve fallesskabet. Fx er de rundboldspillende born
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enige om reglerne, og alle ved, at uden disse regler, var der ingen leg. Ingen i gruppen

foler sig besnaret af reglerne.

Hvis blikket vendes fra de rundboldspillende born til en situation, hvor intellektuel
vekst er milet, ma frihed defineres nermere. Der er to former for frihed. Den ene er
den intellektuelle frihed, som Dewey anser for malet - den eneste frihed, der har en varig
pavirkning. Den anden er friheden til bevagelse, som han ser som et middel, men ikke

desto mindre et vigtigt middel til at opna intellektuel vakst.

Den intellektuelle frihed er friheden til at udstikke rammerne, til at udlede og evaluere
konsekvenser og retten til at valge, hvad der skal szttes i sving. Denne intellektuelle
aktivitet styrkes imidlertid af fysisk aktivitet og begranses af det modsatte. Henderne og
gerne hele kroppen skal 1 brug. Intellektuel vaekst kraver en bearbejdning af de impulser,
vi rammes af. Her hjzlper vores sanser os. Qjne, orer og haender skal 1 brug, for at vi

kan observere, konkludere osv.

Friheden til bevaegelse er altsd vigtig 1 bearbejdningen/rekonstrueringen af impulser og
erfaringer, men tenkningen er central. ”Tenkningen” gor, at vi “udsatter handling”
(oversat, 1938: 64). Vi stopper op og observerer, evaluerer konsekvenser og forst deref-
ter udleder konklusioner angdende den pagaldende impuls. Dewey kalder dette refleksiv
tenkning. Det kunne ogsa kaldes selvkontrol, for her at vende tilbage til kontrol. Selv-
kontrol er et ideal, men den opnas ikke nedvendigvis, fordi den ydre kontrol fjernes.
Den autoritere lerers udovelse af magt er ikke onskelig, men en social kontrol, der
kommer inde fra gruppen, kan medvirke til at holde den enkelte pa rette spor. Total
frihed kan fore til, at udviklingen af en erfaring styres af tilfaldigheder, hvorved friheden
1 virkeligheden mistes. Der skal sa at sige vere en balance mellem social kontrol og indi-

viduel frihed.

4.2.4 Refleksionsprocessen

Efter de foregiende afsnit kommer det neppe som en overraskelse, at Dewey mener, at
erkendelse opnads gennem refleksion og tenkning. Refleksion og tenkning er med til at
fa os til at tro pa en given erkendelse. Det kan heller ikke overraske, at det at opleve,
erfare og eksperimentere er en vigtig del af erkendelsen. Dewey udviklede en metode til
at opna viden og som samtidig sikrer, at der virkelig er tale om viden. Denne metode

forfinede han igennem hele sit forfatterskab, og den er blevet kaldt bl.a. problemlos-
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ningsmetoden, den undersogende metode, refleksiv tenkning, inferensmetoden, den
videnskabelige metode og den eksperimentelle metode (Madsen & Munch, 2005). Jeg

valger at kalde den refleksionsprocessen.

Enhver ma engagere sig i sin egen refleksionsproces for at opna viden og erkendelse.
“Ingen meningsfuld erfaring er mulig uden et element af tenkning” (2005: 162). Hvis
ikke der ligger en refleksion over erfaringen/eksperimentet til grund for erkendelsen, er
der blot tale om forseg-fejl-metoden, hvor vi forseger noget, og mislykkedes det, forso-
ger vi noget nyt, osv. En sidan erfaring forer til, at vi ser, ”a# en bestemt handlemade og

en bestemt konsekvens er forbundet, men vi ser ikke, hvordan de er dette” (2005: 162).

Refleksion opstar som folge af en personlig interesse 1 at finde ud af, hvad en oplevel-

se/erfaring vil resultere i. Dette indebzrer en uafsluttet situation.

Tankning finder sted, ndr ting er usikre, tvivlsomme eller problematiske. Kun det, der er
afsluttet og fuldbyrdet, er fuldt og helt sikret. Hvor der er refleksion, er der uvished. Tank-
ningens formal er at vere med til at #d frem til en konklusion, at lade en mulig afslutning
fremtreede pa baggrund af det allerede givne. Andre af tenkningens trak folger af dette ka-
rakteristikum. Eftersom den situation, hvor tenkningen finder sted, er en situation fuld af
tvivl, er tenkning en udforskningsproces, en iagttagelse af ting, en efterforskning. At tilegne
sig noget er sekundzrt og instrumentelt i forhold til den udforskende proces. Tankning er

udtryk for en sogen, en jagt pa noget, der ikke er forhdndenvarende. (2005: 165)

Dewey ser altsa erkendelse som en aktiv sogen efter sandhed stimuleret af en uafsluttet
situation, et problem. Den aktive sogen eller udforskningen er lig med refleksionspro-

cessen, som Dewey redegor for foregir i fem logiske trin:

Disse er (i) perpleksitet, forvirring og tvivl, som skyldes, at man er deltager i en ufuldbyrdet
situation, hvis hele karakter endnu ikke er bestemt; (ii) en gisnende foregriben — en tentativ
fortolkning af de givne elementer, der tilskrives en tilbojelighed til at forarsage bestemte
konsekvenser; (iii) en omhyggelig undersogelse (gennemgang, inspektion, udforskning og
analyse) af alle tilgaengelige synspunkter, der kan definere og oplyse det forhandenvarende
problem; (iv) en konsekvent udarbejdning af den tentative hypotese for at gore den mere
przcis og mere konsistent, si den bringes i overensstemmelse med en storre mangde af
kendsgerninger; (v) at betragte den underkastede hypotese som en handlingsplan, der an-
vendes pa de eksisterende forhold, at gribe til konkret handling for at fremtvinge det fore-

grebne resultat og derved afprove hypotesen. (2005: 167)
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Refleksionsprocessen indebarer, at det udforte eksperiment — altsa afprovning af hypo-
tesen, skal have frembragt fysiske forandringer, der stemmer overens med hypotesen.
Hyvis ikke der er fremkommet specifikke forandringer, er det ikke tale om en erkendelse.
Endvidere indebzarer refleksionsprocessen en nyttetenkning, sidan at fremtidige, gavn-

lige konsekvenser er udtenkt og reflekteret over pa baggrund af selve eksperimentet.

Men den initierende faktor for en persons engagement i egen refleksionsproces er altsa
et opstaet problem. Et sidant problem skal dog dels tage afsat i de erkendendes for-
handsviden og evner, dels give dem lyst til at soge information og nye erfaringer, der
kan belyse problemet. Af de nye erfaringer opstir nye problemer osv. Dewey kalder

processen for en sammenhangende spiral.

4.2.5 Vidensudveksling

Dewey tog dybt afstand fra den autoritzere lererolle, hvor viden anses at overfores til
eleven. Derimod ansa han sociale relationer og kommunikation som varende negleord

for dannelse.

Ikke blot er socialt liv identisk med kommunikation, men al kommunikation (og dermed alt
agte socialt liv) er dannende. At vaere modtager af kommunikation er ensbetydende med at
fa en udvidet og ®ndret erfaring. Man delagtiggores i, hvad en anden har tenkt og folt, og
ens egne holdninger pavirkes mere eller mindre af dette. Heller ikke den, der kommunike-
rer, forbliver upavirket... Man ma — bortset fra nar det drejer sig om floskler og slagord —
fantasirigt assimilere noget af den andens erfaring for at gore ham ens egen erfaring for-

staelig. (2005: 27)

Sand erkendelse kraever som tidligere nevnt bla., at personen selv tror pa det. Overbe-
visningen kan ske gennem det erfarede, eksperimentet og refleksion — altsd refleksions-
processen. Men interaktionen med andre personer — sociale relationer og kommunikati-
on — spiller ogsa en stor rolle. Her er det dog vigtigt, at enhver, der vil kommunikere
noget til en anden, ikke ser sig selv om eksperten, der skal formidle sit budskab uden
tanke for den andens erfaring og viden. Erkendelse og dannelse opnds via gensidig
kommunikation og en aktiv medvirken i vidensdannelsen fra bade den, der vil formidle
et budskab og den, det skal formidles til. Kommunikationen er en vidensudveksling
mellem de to parter, og herigennem kan en person blive overbevist og dermed opna

viden.

32



4.3 Dewey pa science centret

Falk & Dierkings (2000) model med de tre kontekster samt tidsdimensionen har mange
ligheder med Deweys to principper kontinuitet og sammenhzeng/samspil. Den personli-
ge kontekst samt tidsdimensionen kan siledes sidestilles med kontinuitet. Den personli-
ge bagage — tidligere erfaringer — spiller en stor rolle for erfaringen og udbyttet ved et
science-center-besog. Ligesa rakker en erfaring ud i fremtiden, idet den kan satte en
interaktion med en opstilling i en kontekst, der tilfojer interaktionen mening. Den socia-
le og fysiske kontekst, herunder sociale relationer, kommunikation, fysiske rammer og
objekter, spiller endvidere en stor rolle for besoget. Ogsa mange andre nutidige science
center forskere har pointeret betydningen af disse faktorer (fx Rennie, 2001 og Roschel-
le, 1995). Ingen har dog krediteret Dewey (Meyers, 2005).

Refleksionsprocessen er endvidere pavist som en vigtig faktor, dog stadig uden kredite-
ring af Dewey. Fx nevner mange undren og nysgerrighed som vigtige initierende fakto-
rer for en givende interaktion (Russell, 1990; Perry, 1992; Salmi, 1993; Csikszentmihalyi
& Hermanson, 1995; jf. kap. 2), hvilket kan korreleres til trin 1 1 refleksionsprocessen.
Tolkning, navnes af Gregory (1989), som en vigtig faktor for dyb forstielse, og det pa-
peges af flere, at interaktive opstillinger (gerne hoj-interaktive/dbne), det giver mulighed
for eksperimenteren og refleksion (minds-on), korrelerer med kognitive udbytter (jf.
afsnit 2.3.2). Helt tydelig er korrelationen til refleksionsprocessen i eksemplerne af Rus-
sell (1990), Erituuli & Sneider (1990), Feher (1991) og Rennie & McClafferty (2002), jf.
afsnit 2.3.1 og 2.3.4. Her fremhaves betydningen af det refleksive, og endvidere at beso-
gende skal indga i en proces, der minder om den videnskabelige metode. Det vil sige: at
opleve/observere, danne hypoteser, cksperimentere/udforske og forklare/konkludere
/udvide. Dialog er ligeledes fremhzvet som et vigtigt element ved et science-centet-
besog (jf. afsnit 2.3), hvilket kan korreleres til Deweys pointering af sociale relationer og
kommunikation som vzrende negleord for opnéelse af viden (jf. afsnit 4.2.3). Disse
eksempler viser, at Deweys teorier er relevante og meget anvendelige i science-center-

scenatiet.

Wellingtons (1989, 1990) ofte citerede taksonomi giaende fra viden om a7, til viden om
hvordan og hvorfor, synes at have pafaldende lighed med Deweys argument, at fejl-forsog-
metoden (ureflekteret erfaring) kun forer til forstaelse for, a# en bestemt handlemade og
en bestemt konsekvens er forbundet, og ikke hvordan de er dette (jf. afsnit 4.2.2). Hvad

enten Wellington har varet bevidst om (og inspireret af) Deweys tanker eller ej, under-
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bygger den brede accept af hans taksonomi, at Dewey er hojaktuel og meget relevant pa

science centre.

Meyers (2005) foreslir som naxvnt, at Deweys teorier vil udgore et godt supplement til
Falk & Dierkings model. Idéen med at applikere Deweys teorier pa science centre og
museer er ikke af nyere dato. Cole (1985) pointerede saledes denne relevans i arbejdet
med at designe museumsoplevelser, der giver publikum dannende erfaringer frem for
ikke-dannende. Serligt Ansbacher (1998) slog det op med stor skrift 1 en lang redegorel-
se for, hvordan science centre og andre museer kunne drage stor nytte af at indtenke
Deweys teorier i udviklingen af udstillinger. Siden har Hennes (2002) fulgt trop og spe-
cielt fokuseret pa refleksionsprocessens relevans. Hein (2004) har endvidere henledt
opmarksomheden pa Deweys store passion for museer og forstielse for deres sterke
uddannelsesmassige vardi. Deweys relevans for udvikling og forskning pa museer er
ikke overraskende, da han var den forste til at bruge termen “uformel leering” (Demokrati
og Uddannelse, 1916) med henvisning til den uddannelsesmassige betydning af alle de
erfaringer, der foregir uden for skolen, og som foregar gennem hele livet (Meyers,

2005).

Til trods for denne anerkendelse (blandt nogle) af anvendeligheden af Deweys teorier er
disse langt fra implementeret i dagens science centre og museer (Ansbacher, 1998; Hen-
nes, 2002). Wellingtons (1990) konklusion om, at viden om hvordan om hvorfor tenome-
ner opstar sjeldent eller aldrig opnas pa science centre, kunne tenkes at haenge sammen
med den manglende brug af Deweys teorier pa science centre. Russells (1990) fremfo-
ring af, at mange science-center-opstillinger kun er hands-on og ikke giver mulighed for
at eksperimentere (jf. afsnit 2.3.1), underbygger denne tanke — at opstillingerne ikke ind-

byder nok til refleksion. Denne tese vil blive fulgt op pa senere i afthandlingen.

I de folgende tre afsnit vil jeg redegore for de to museumspraktikere Ted Ansbacher og
Tom Hennes’ modeller for implementering af Dewey pa science centret og problemer i
forhold til den praksis, der ofte ses pa centrene. Hvor ikke andet er anfort, er det 1 afsnit

4.3.1 og 4.3.2, Ansbacher (1998) jeg refererer, mens det 1 afsnit 4.3.3 er Hennes (2002).

4.3.1 Erfaring og udbytte

At eksperimentere og udforske er netop i centrum pa et science center, og bla. derfor

advokerer Ansbacher og Hennes sterkt for anvendelsen af Deweys erfaringsbaserede
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teori som en teoretisk base for science centre. Ansbacher henleder endvidere opmeerk-
somheden pa Deweys to aspekter af en erfaring - den umiddelbare og dens indflydelse
pa senere erfaringer, idet Ansbacher hevder, at selve erfaringen er central i interaktionen
med en opstilling. Applikeret pa science centret udgeres de to aspekter af erfaring og
udbytte (fig. 4.1). Alt for ofte ses det, at opstillingsudviklere har et bestemt budskab, de
vil formidle, som styrer udviklingen fra forste stadie. De besogendes mulige erfaringer,
der skal forer til dette forudbestemte mal, indtenkes forst ¢ffer, at malene er opstillet.
Dette resulterer 1 opstillinger, der ikke er dannende. Hvis Deweys tanker om, at en per-
son udvikler og opnar dannelse fra erfaringer, derimod accepteres, vil malet med en

opstilling flyttes fra udbyttet til selve erfaringen.

Besogende + Opstilling = Erfaring

Besogende + Erfaring = Udbytte

Figur 4.1. Deweys to aspekter af en erfarings kvalitet applikeret pa interaktionen med en opstilling.
(oversat efter Ansbacher, 1999)

At indtzenke budskabet i en opstilling er ikke nemt, men definerede udbytter er heller
ikke kun af det darlige. Malet med enhver opstilling vil derimod med fordel kunne split-
tes 1 to, henholdsvis erfaring og udbytte, som skal stilles over for hinanden i forste stadie
af udviklingen (tabel 4.1). Ud for hvert udbytte skal opstilles mulige erfaringer, der kan
fore til det pagaldende udbytte. Herved vil det ogsa vise sig, om udbyttet ikke kan for-
midles via erfaringer, men maske kun i tekstform og saledes er uegnet til en opstilling.
Omvendt er det vigtigt, at fa belyst en erfarings mulige udbytter, bl.a. for at undgd en

opstilling med lille varig effekt eller varre, fejlinformerende effekt.
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Mal for erfaringen Mal for udbyttet

Se bakterier der beveeger sig under et mikroskop

Manipulere arbejdsmodeller af cilia, mv.

Bakterier bevaeger sig pa mange forskellige ma-
Se og manipulere animationer af forskellige be- der

veegelser

Se andre eksempler pa lignende dyrs bevaegelser

Med et mikroskop kan ses en masse, som ellers
ikke kan ses

Der er hoppende livlige ting i en drabe vand fra en
Se levende bakterier ved at manipulere med og vandpyt

se gennem et mikroskop ;
Der er mange forskellige former og starrelser

De har mange forskellige mader at bevaege sig pa

Det er sveert at fglge den under mikroskopet og
stadig bevare fokus

Tabel 4.1. Eksempel pa sammenhangen mellem erfaring og udbytte. (oversat efter Ansbacher, 1998)

Tankegangen omkring multiple henholdsvis udbytter og erfaringer inkorporerer forsta-
elsen for, at brugere er forskellige - en tankegang, der har rod i Deweys to principper
kontinuitet og sammenhzang. Det vil sige, 1 hvor hoj grad en erfaring dels indgar 1 den
besogendes kontinuum af erfaringer, dels pavirkes og understottes af omgivelserne. Sagt
pa en anden made, er science-center-oplevelsen unik for den enkelte (hvilket ogsa andre
har fremfort, jf. afsnit 2.3.1) og vil altid vil vare pavirket af personens forhandsviden,
interesser, holdninger, osv. Endvidere er enhver ”besogendes erfaring pavirket af at
snakke med andre mennesker, temperaturen og stejniveauet i rummet, manglen pa et
sted at sidde ned, osv.” (oversat, Ansbacher, 1998), hvilket tilsammen udger den sam-

menheang, en erfaring gores i.

Ved at have fokus pa de to principper, kontinuitet og sammenhang, og forsege at tage
hojde for dem, vil science centre blive bedre i stand til at designe oplevelser, der ikke
kun er underholdende, men ogsa dannende. Endvidere, hvis eksemplet i tabel 4.1 over-
fores til en hel udstilling indeholdende opstillinger med beslegtede emner, vil det for
den enkelte besogende fore til dannelse af et netvark eller kort over forbundne erfarin-

ger og udbytter snarere end en liste af facts.

Hennes siger supplerende, at princippet om kontinuitet betyder, at ”en dannende erfa-
g pp >atp pp s

ring har vaerdi i den udstrakning, at den forbereder én til en bredere og rigere erfaringer
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1 fremtiden; den udvider mulighederne” (Hennes, 2002). Hennes vender her blikket mod

lzereren, idet dennes rolle optimalt set i forhold til eleverne er,

at opdyrke dybt forankrede og effektive evner til at skelne mellem testede overbevisninger
og formodninger, gt og meninger; at udvikle livagtige, dybtfolte og dbensindede praferen-
cer for konklusioner, som er velfunderede, og som forplanter sig til individets arbejdsme-
toder inden for at stille sporgsmal og resonnere om diverse opstiede problemer. (oversat,

Dewey, 1910: 28, citeret af Hennes, 2002)

Dette kan ogsa overfores til science centret, der saledes skal se sig selv som facilitator af
udvidende og forplantende oplevelser, frem for et sted der vil overfore viden og specifikke

budskaber (Hennes, 2002).

4.3.2 Balancen mellem frihed og kontrol

Tanken om en balance mellem individuel frihed og social kontrol kan applikeres pa sci-
ence centret. Mange ser for sig billedet af en flok skoleelever, der farer rundt fra den ene
til den anden opstilling. De har masser af frihed til bevagelse, men med henvisning til
Deweys tanker kunne det teenkes, at elevernes intellektuelle vakst ville blive stimuleret af
en social kontrol. Denne ma dog ikke ove vold pa deres frihed. Den sociale kontrol skal
komme inde fra gruppen ligesom tilfzldet med de rundboldspillende borns enighed om
regler (jf. afsnit 4.2.3). Til gengzld kunne social kontrol bidrage til elevernes rekonstruk-
tion og bearbejdning af deres impulser og erfaringer, hvilket 1 henhold til Dewey er cen-
tralt for deres intellektuelle vakst. En vigtig faktor er at fa ’eleverne til at fole sig ansvar-

lige for og bidrage til deres egen erfaring” (oversat, Ansbacher, 1998).

I den sammenhzng kan bade laerere og centerformidlere yde et bidrag via guidning, men
pa elevernes praemisser. Centralt er dog, at bade lereren og eleverne er forberedte. Fx
kan leereren fa ”eleverne til at udvikle deres egne sporgsmal og problemer samt give dem
opgaver/redskaber, der vil fa dem til at engagere sig i selve interaktionen med opstillin-
ger snarere end blot at lese hjalpetekster” (oversat, Ansbacher, 1998). Som Ansbacher
fremforer, vil dette give dem ejerskabsfolelse og kan medvirke til at udeve den af Dewey
beskrevne sociale kontrol, som kommer inde fra gruppen, og som ikke over vold pa

individernes frihed. En meget sandsynlig konsekvens er et hojere udbytte af besoget.

4.3.3 Refleksionsprocessen

Med henvisning til Deweys pointe, at alle skal engagere sig i deres egen refleksionspro-

ces for at opna dannelse og erkendelse, pointerer Hennes, at dette stiller krav til opstil-
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lingsudviklere, idet det ikke er nok bare at give de besogende nye oplevelser. Oplevel-
serne skal prasentere nye problemer, idet ”#heory without a problem, like an answer without a
question, is no cause for inquiry and no cause for interes?” (Hennes, 2002). Problemet skal enga-
gere de besogende og motivere dem til at gore brug af de materialer, som findes i en
opstilling, ud fra et onske om at ville finde en losning pa problemet. Derved bliver ople-
velsen bade et mal 1 sig selv og samtidig en langt mere frugtbar vej til intellektuel vakst
end fx oplesning af en hjelpetekst. Men som bade Ansbacher og Hennes (samt Russell,
1990, jf. afsnit 2.3.1) pointerer, er opstillinger, der giver god mulighed for udforskning
pa den enkeltes premisser, langt fra virkeligheden péd science centrene. Ansbacher og
Hennes advokerer derfor steerkt for, at Deweys refleksionsproces indtenkes 1 udviklin-

gen af opstillinger.

Hennes har beskrevet de fem trin i refleksionsprocessen 1 relation til science centre sale-

des (frit oversat):

1. Problem. Publikum skal opleve et problem eller en obstruktion, konflikt, et dilemma
osv. — en afvigelse fra det normale. Det kunne fx vare en opstilling med en svevende
sebeboble over en klump toris eller en fossil muslingeskal fundet pa toppen af et
bjerg.

2. Observation. Via observation skal publikum forsege at klarlegge problemets karakter.
Det kunne fx vare via mere opmarksom observation, via hjelpeobjekter som et for-
storrelsesglas eller ved synliggorelse af den teknologi, der evt. er brugt 1 en opstilling.
Det kunne ogsa vare via guidning, der stimulerer til mere opmarksom observation,
diskussion og tanker.

3. Hypotesedannelse. Publikum skal udtenke forskellige losninger. Dette kan stimuleres
ved at opstillingen aktivt stiller sporgsmal gennem fx en guide eller hjxlpetekst. Hen-
nes foreslar endvidere, at der kunne indrettes omrader, der giver de besogende plads
og ro til at diskutere.

4. Rasonnering. Publikum skal foretage en tankemaessig testning af idéer mod hinanden.
De samme hjzlpeingredienser som angivet i punkt 3 kan anvendes.

5. Bekraftelse. Publikum skal forsege at bekrefte egne idéer ved at teste, eksperimentere
og observere direkte. Her kan centret tilbyde mulighed for sammenligning af fx ob-

jekter, tekster eller online links.
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Science centrene skal altsa se de besogende som aktive medspillere i konstruktionen af
deres erfaring og udbytte. De skal designe opstillinger, der sikrer, at bade publikum og
centret selv medvirker til at forme erfaringen og dens formal. Centret skal derved levere

dilemmaet, men det er publikum, der skal skabe erfaringen.

Ansbacher gor her opmarksom pé to forhold, som Dewey pointerer. Dels skal proble-
met vokse ud af selve erfaringen, og dets karakter ma ikke overstige den besogendes
kompetencer og evner. Dels skal problemet give ophav til, at den besogende aktivt far
lyst til at soge information og efterfolgende genererer nye idéer, der igen danner grund-
lag for flere erfaringer med nye indbyggede problemer. Det er det, Dewey kalder for den

sammenhangende spiral.

4.3.4 Vidensudveksling
Nu vil jeg forlade Ansbacher og Hennes for en stund og vende tilbage til Meyers (2005),

der som sagt kritiserer Falk & Dierkings konceptuelle model for at mangle en definition
af, hvad der txller som viden, og hvordan denne opnas. Han foreslar at bruge Deweys
pragmatiske erkendelsesteori, som den er beskrevet i afsnit 4.2.2. Endvidere foreslar
Meyers at bruge Deweys teori for vidensudveksling (jf. afsnit 4.2.5), idet bade opstil-
lingsudviklere og centerformidlere ville kunne give publikum en meget frugtbar og intel-
lektuelt stimulerende erfaring ved at se interaktionen (hvad enten menneske-opstilling
eller menneske-menneske) som en gensidig kommunikation. En kommunikation, hvor
begge parter er abne over for den andens viden og argumenter, og hvor opstillingsud-
vikleren/centerformidleren ser publikum som en medspiller. Troen, der forer il erken-
delse, opnas derved 1 fzllesskab gennem begge parters argumenter samt muligheden for

at eksperimentere/udforske. Publikums egne input skal ses som en del af interaktionen.

4.4 Diskussion

I dette afsnit vil jeg redegore for mit eget stasted i en opsummerende diskussion, der
leder hen mod en brugbar teoretisk ramme for erkendelse og padagogik pa science
centre. Der er overordnet tre forskellige, dog tat forbundne behov i forhold til sidan en

ramme.
1) Den ene er i relation til udvikling og design af opstillinger, sd dette arbejde funderes

pa en viden om publikums erkendelsesproces og betydende elementer herfor, som

den er defineret af Dewey.
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2) Den anden er angiende skolebesog; herunder lererens og centerformidlernes rolle
(sidstnaevnte kan ogsd vare i forhold til fritidspublikummet).

3) Den tredje er relateret til forskning og evaluering af publikums erfaring og udbytte.

De to sidste perspektiver, og 1 serdeleshed det tredje, har storst relevans for dette pro-
jekt, men idet de tre perspektiver hanger sammen, og idet der ikke findes en dansk rap-

port om science-center-padagogik, har jeg valgt at medtage alle tre perspektiver.

4.4.1 Refleksionsfremmende elementer

I afsnit 2.3.2 viste jeg, at der blandt forskere er konsensus om, at interaktive opstillinger
(getne hoj-interaktive/dbne) giver ophav til flere kognitive udbytter end hands-on op-
stillinger. Dette gar fint i trdd med Deweys teori om udforskning og at eksperimentere,
og interaktiv/dben synes derfor at vare et godt udgangspunkt for en opstilling, der kan
facilitere refleksionsprocessen. Men Dewey peger pa nogle faktorer, der i endnu hojere
grad, vil bidrage til at publikum kan/vil engagere sig i egen refleksionsproces samt gene-
rere nye idéer og nye sporgsmal ogsa efterfolgende besoget, si oplevelsen derved udvik-

ler sig til ”en sammenhangende spiral”.

Fx er Ansbachers papegning af betydningen af selve erfaringen frem for kun udbyttet,
med henvisning til Deweys to aspekter af erfaringen (jf. afsnit 4.3.1), en vigtig betragt-
ning. Betragtningen har relevans for opstillingsudviklere, der siledes med fordel kan
indtenke selve oplevelsen fra starten, sidan som Ansbacher har beskrevet det (afsnit
4.3.1). Men ogsa lerere kan i deres forberedelse af eleverne forsege at stimulere dem til

at fokusere pa selve interaktionen.

Falk & Dierkings pointering af betydningen af de tre kontekster er svar at vere uenig i,
men det skal krediteres Deweys to principper om kontinuitet og sammenhang, sidan
som de refereres af Ansbacher og Hennes (afsnit 4.3.1). For science centrene betyder
det, at de med fordel kan have opmarksomhed p4, hvordan de kan tage hojde for publi-
kums eksisterende erfaringer og viden, samt forsege at skabe oplevelser, der rekker ind 1
fremtiden. Dette har med kontinuitet at gore, og ogsa forskere kan drage nytte af denne
tankegang. Informanters pavirkning efterfolgende et besog er derfor vigtig i undersogel-
ser af publikums udbytter. Det kalder pa langtidsstudier. Princippet om sammenhzng;
herunder sociale relationer, de fysiske rammer og andre “ydre” omstendigheder for

besoget, er ligeledes et vigtigt fokus 1 forstaelsen og undersogelsen af publikums oplevel-
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se og udbytte. Ydre bruges her 1 modsztning til informantens personlige, ”indre” baga-

ge, senere oplevelser, osv.

Et sterkt fokus pa selve refleksionsprocessen er dog af storst betydning for bade udvik-
lingen af opstillinger og forskningen. Det kan nzsten virke, som om Dewey udtenkte
denne teori specielt med museer (science centre fandtes ikke dengang) i tankerne. Muse-
er 1a ham da ogsa pa sinde, som jeg har varet inde pa tidligere, men teorien er dog pri-
mert udviklet til det formelle uddannelsessystem. Ikke desto mindre er den meget appli-
kerbar pa science centret, idet eksperimentet anerkendes at spille sa stor en rolle for
erkendelsen. Hennes udlagning af de fem trin udger en meget velegnet guide for opstil-
lingsudviklere. En igangsaxttelse af refleksionsprocessen kraver derved, at en opstilling
prasenterer et problem; noget, der synes ulogisk. Endvidere kreeves materiale, der giver
mulighed for at kaste lys over problemet, at eksperimentere pa brugernes egne pramis-

ser samt at danne konklusioner pa basis af refleksion og rekonstruktion af oplevelsen.

Imidlertid synes der at mangle nogle komponenter i refleksionsprocessen 1 forhold til
science centret. Dewey beskriver det igangsattende problem som noget, der skaber
uvished; en ufuldbyrdet situation. Han navner ikke nysgerrighed. Heller ikke Ansbacher
og Hennes inddrager specifikt nysgerriched som en drivkraft, der forer personen fra
problemet videre ind i refleksionsprocessen. De holder sig begge til Deweys tanke, at
det er onsket om at skabe ligevagt i den ufuldbyrdede situation, der er drivkraften. Nys-
gerrighed er dog vist at vare en vigtig drivkraft for engagement pa science centret (jf.
afsnit 2.3.1 og 2.3.2; fx Perry, 1989 og Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995), og det
synes oplagt at supplere teorien angaende trin 1 med komponenten nysgerrighed. Der-
ved kan indgangen til refleksionsprocessen vare, dels et onske om at opna ligeveaegt, dels
en nysgerrighed efter at finde en losning. Det kan synes to sider af samme sag, men 1 mit
syn er det vigtigt at pointere denne komponent specifikt, grundet den megen forskning
der betoner vigticheden af at skabe nysgerrighed. Desuden er der den forskel, at ensket
om at opna ligevaegt 1 henhold til Deweys (2005) teori er af kognitiv karakter, mens nys-
gerrighed har en mere affektiv karakter (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995 og Salmi,
1993; jt. afsnit 2.2). Nysgerrighed er motiveret inde fra (modsat instrumentelt) og invol-
verer bade et onske om at opna en kognitiv forstaelse for genstanden (fenomenet) og et
onske om at opnd en folelsesmassig forbindelse til genstanden (Csikszentmihalyi &

Hermanson, 1995).
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Dette leder hen til, at Deweys teori, og ligesa i Ansbachers og Hennes udlaegning, maske
mere overordnet mangler en affektiv komponent i trin 1 i forhold til science centre. Jeg
har tidligere redegjort for den store betydning af affektive processer i forbindelse med
besog pa science centre (jf. afsnit 2.2 og 2.3.1). Det kunne derfor taenkes, at affektive
komponenter pa lige fod med problemet/dilemmaet kunne sztte en refleksionsproces i
gang. Affekt kunne fx i henhold til Csikszentmihalyis flow-teori (jf. afsnit 2.2) vere at
fole sig udfordret. Det kunne ogsa vare, at opstillingen er visuelt appellerende (jf. Rus-
sell, 1990; afsnit 2.3.2), eller at brugeren oplever leg og at have det sjovt (jf. Perry, 1992;
afsnit 2.3.2).

Endelig kunne det ogsa tenkes, at en tredje type motivation kunne saxtte refleksionspro-
cessen 1 gang — nemlig den instrumentelle. Det kunne 1 forhold til skoleelever fx vare et
onske om at fa udfyldt et opgaveark, at fa en viden, som skal bruges til en tvungen rap-
port/opgave hjemme i klassen eller at blive kloge pd et emne for at fi en bedre karakter.
Salmi (1993) viste dog i et komparativt studie, at elever, hvis motivation til at interagere
med opstillinger var indre (se afsnit 2.2 for en definition), opnaede storre kognitive ud-

bytter end elever, hvis motivation var instrumentel.

Refleksionsprocessen kan som nzvnt i Hennes udlegning, faciliteres af bade opstillings-
udviklere og guider. Disse guider kunne tenkes at vare dels centerformidlere, men ogsa
lzerere, der besoger et center med deres klasse. Redskabet er ifolge Hennes primaert at
stille sporgsmal, der opmuntrer til refleksion. Stimulation af en dialog bade med lereren
selv og eleverne imellem, kunne ogsa taenkes at bidrage til refleksionsprocessen, idet
flere har vist at dialog fremmer kognitive udbytter (McManus, 1991; Allen, 2002; jf. af-
snit 2.3.1).

4.4.2 Viden og erkendelse

Kommunikation og dialog er ogsd af Dewey anfort som en vigtig del af erkendelsen.
Deweys pragmatiske epistemologi giver endvidere et godt fundament for opstillingsud-
viklere i arbejdet med at designe opstillinger, der kan facilitere refleksionsprocessen. De
skal, som Hennes pointerer (afsnit 4.3.1), undga at ville overfore viden og specifikke
budskaber, men i stedet se publikum-opstilling-interaktionen som en gensidig kommu-
nikation, sidan som Meyers beskriver det (jf. afsnit 4.3.4). Deweys beskrivelse af, hvad
der taeller som viden, og hvordan erkendelsen opnas (jf. afsnit 4.2.2), er en vigtig del af

tankegangen i udviklingsarbejdet. Det er tanker som, at publikum skal kunne udlede
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mulige konsekvenser af at tro pa en given erkendelse, og at de skal kunne se den prakti-

ske verdi af troen.

Disse tanker kan desuden overfores til forskningen; altsa studiet af informanter pa et
science center og tolkningen af data samt forskerens egen overbevisning om tolkningen.

Dette synspunkt behandles mere indgiende 1 kapitel 5 om metodologi.

4.4.3 Skolebesgg

Jeg har allerede varet inde pa larerens rolle som facilitator af refleksion og dialog under
besoget, og ogsa at forberedelsen af besoget kan tilrettelegges med fokus pa at fa ele-
verne til at eksperimentere under besoget. Ligeledes er det vigtigt at fa skabt en balance
mellem den individuelle frihed og sociale kontrol, som Ansbacher beskriver (jf. afsnit
4.3.2). Herved kan risikoen for et forringet kognitivt udbytte, som folge af for meget
individuel frihed, soges mindsket. Opgaver, der er udarbejdet hjemmefra pa elevernes
egne betingelser, og som skal loses i lobet af besoget, vil sandsynligvis desuden bidrage
til elevernes engagement i egen refleksionsproces bl.a. via ejerskabsfolelsen, som Ansba-

cher nevner.

4.4.4 Sammenfatning og hypoteser

Overordnet er jeg altsa meget enig med Ansbacher, Hennes og Meyers i deres udlag-
ning og applikation af Dewey pa science centret. Den samlede erkendelsesteori kan siges
at udgore et teoretisk fundament for en science center padagogik. Hvis opstillingsudvik-
lere samt lzerere og centerformidlere baserer deres aktiviteter pa dette fundament, mener

jeg, at udbyttepotentialet for skolebesog pa science centre udnyttes bedst muligt.

Det er derfor en hypotese 1 denne undersogelse, at opstillinger, der indeholder elemen-
ter, der kan facilitere refleksionsprocessen, og derved indbyder til og giver mulighed for
mest mulig refleksion og evaluering af fremtidige konsekvenser af at tro pa en erkendel-

se, vil give eleverne flest kognitive udbytter.

Jeg foreslar dog, at trin 1 i refleksionsprocessen udvides til at omfatte nysgerrighed og
affekt. Derved er det ligeledes en hypotese, at motivationen til at engagere sig i egen
refleksionsproces kan vare enten a) et problem/dilemma, der leder videre ind i proces-

sen via onsket om at opnd ligevagt eller via en pirret nysgerrighed eller b) affekt.
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4.5 Syv mulige udbytter af et science-center-besog

Som nazvnt i afsnit 2.2 har Ansbacher (2002) defineret syv mulige udbytter af et besog
pa et science center. Han pointerer, at der dog sagtens kan vare flere udbytter end de
syv. Udbytterne er dels baseret pa onsket om at undga termen lering i forbindelse med
science centre og at anerkende affektive udbytter (jf. diskussion i afsnit 2.2), dels at give

et redskab til udvikling og evaluering af opstillinger. De syv udbytter er:

1. Tilfgjelse til oplevelsesbanken. Dette udbytte udgeres af, at en engagerende oplevelse hu-
skes, men ikke bearbejdes mentalt. Oplevelsen vil enten forblive i dvale for altid, eller
vil blive genkaldt og bearbejdet pa et senere tidspunkt, hvis den rette (nye) oplevelse

indfinder sig.
Eks.: Nina kigger opslugt pa kaospendulets ben”, der spjatter uforudsigeligt i alle retnin-
ger. Hun husker tydeligt oplevelsen bagefter.

2. Udbvikling af kropslig viden. Dette udbytte minder om det forrige ved ikke at indebzre
mental bearbejdning, men adskiller sig ved at vare en meget sterk folel-
se/interaktion, der giver brugeren en intuitiv forstielse for, hvordan verden henger
sammen. Den sterke folelse opnas helt uden lasning af hjelpetekster. Kropslig viden
vil sjeldent verbaliseres, men udger et vigtigt grundlag for senere udvikling af forsta-

else.
Eks.: Adam og Mie sidder i hver sin gynge overfor hinanden. Gyngerne er koblede. Adams
gynge er i ro, mens Mies gynge svinger. Pludselig begynder Adams gynge at svinge af sig
selv, mens Mies nu er i ro. Adam husker tydeligt den sjove folelse, da hans gynge gik i gang

af sig selv.

3. Endring af folelser og attitude. Hvor andre udbytter maske involverer hovedet og hen-
derne, er det her hjertet, der er i centrum. Det er en folelsesmassig pavirkning, fx
skraek, selvtilfredshed, glade, selvtillid eller fascination, sympati for, synes om, synes
ikke om. Det kan ogsd vare at relatere oplevelsen til tidligere folelsesladede oplevel-

ser, en glade ved at dele oplevelsen eller at genopdage noget velkendt.
Eks.: Hanne er vildt fascineret af globussen med 3-D landskab, hvor hoje bjerge og dybe
klofter kan ses og foles. Det ses tydeligt at, Island er en del af den atlantiske hojderyg, og

det minder hende om hendes tur til Island.

4. Opstdet aktiv nysgerrighed, interesse eller bevagenhed. Dette udbytte indebzrer, at brugeren

som folge af oplevelsen gor noget, brugeren ellers ikke ville have gjort. Det kan vare
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at udforske videre, indhente mere viden eller bemaerke lignende fenomener i omver-

denen. Dette udbytte har selvsagt stor vaerdi, idet det rakker ud i fremtiden.

Eks.: Ole er meget overrasket over, at det slet ikke gor ondt at ligge pd en fakirseng fyldt
med sem, der vender den spidse side opad. Efterfolgende soger han information pa Inter-

nettet om, hvordan det kan lade sig gore.

5. Opndelse af forstaelse. Dette udbytte udgores af, at brugeren bringes til en forstielse for
sammenhaxnge mellem oplevelsen og andre oplevelser og erfaringer — har en slags
ahaoplevelse. Det er ogsa en forstaelse for de ideer der holder erfaringerne sammen.
Brugeren har fundet svar pa egne sporgsmal og forstaelsen skal kunne verbaliseres. 1
yderste konsekvens er det forstdelse af videnskabelige teorier, men vil ofte vaere af

mere personlig karakter athengigt af forhandsviden m.m.

Eks.: Mette overraskes over, hvor store temperaturforskelle der er i hendes egen krop, da

hun ser sig selv filmet af et varmefolsomt kamera.

6. Udvikling af praktiske eller mentale ferdigheder. Udvikling af faerdigheder vil ofte veare
begrenset pa museer pa grund af de enkelte interaktioners korte varighed. Evnen til
at observere er dog en realistisk og vigtig feerdighed, der vil kunne opnas. Guidning
vil generelt oge muligheden for, at en besogende vil kunne udvikle specifikke faerdig-

heder.

Eks.: Da Christian forlader teknikcentret har han lert at flytte sand og klodser rundt med
en rigtig gravko. Han er ogsd blevet opmearksom pa, at meget teknologi i apparater kan

gennemskues ved detaljeret observation.

7. Opndelse af information og faktuel viden. Opnaelse af dette udbytte vil sandsynligvis ikke
ske, hvis al informationen er 1 hjalpeteksten. Men hvis informationen er 1 selve ople-
velsen/interaktionen eller evt. i et sammenspil mellem opstilling og hjalpetekst (eller

anden hjzlp) vil opnaelse af information og faktuel viden kunne opnas.
Eks.: Sara og Hans star pa en stor roterende karrusel, der illustrerer vores roterende jord-
klode. Hans, der stir lidt vak fra Sara, triller en kugle hen til hende, men den rammer ved
siden af, idet den skruer mod hejre. En centerformidler kommer fordi og indleder en dia-

log med dem. Senere beretter bide Hans og Sara i geografitimen om corioliskraften.

De syv udbytter udgoer et godt supplement til den ovenfor beskrevne teoretiske ramme
baseret pa Dewey. Udbytterne kan ses som et analyseredskab, der bade tager hojde for
det vigtige fokus pa selve oplevelsen, men ogsa pa det resulterende udbytte. Tilsammen

udgor den teoretiske ramme og de syv udbytter derved en guide, der kan anvendes af
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opstillingsudviklere ved bade udvikling og evaluering af opstillinger pa et science center.
Guiden er endvidere et sterkt og umiddelbart anvendeligt analyseredskab, der kan bru-
ges, nar en lerer planlegger og evaluerer et besog pa et science center. Endelig kan
guiden anvendes heuristisk i1 forbindelse med planlegning og evaluering af egen under-

visning.
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Kapitel 5: Metodologi

5.1 Metode

Undersogelsen har til formal, at belyse 1.g-elevers engagement og udbytte. Det er derfor
disse to parametre, som skal soges malt. Men sidanne malinger har vist sig vanskelige pa
science centre, grundet de mange ubekendte faktorer der spiller ind (Falk & Dierking,
2000). I det folgende diskuteres forst tidligere anvendte metoder og erfaringer hermed,

og pa den baggrund opstilles herefter denne undersogelses metodologi.

5.1.1 Baggrund

Kvantitative parametre har ofte varet anvendt ved maling af udbytter pa science centre.
Det er mal som ”attraction power”, ’holding time” og “holding power” (Boisvert &
Slez, 1995). Iszr holding time, der er den tid, en bruger interagerer med en pagzxldende
opstilling, har af mange varet anset for en god indikator for engagement samt en heraf
folgende varig pavirkning (Boisvert & Slez, 1995; Falk, 1983; Borun & Driftas, 1997,
Sandifer, 1997). Holding power er forholdet mellem tiden brugt ved en opstilling og
tiden en meningsfuld interaktion med opstillingen tager. En opstilling anses for at have
attraction power, nir en stor brokdel af de besogende standser ved den i minimum fem
sekunder (Boisvert & Slez, 1995). Specielt holding time og holding power hxnger altsa
sammen med troen pa, at jo lengere tid en bruger interagerer med en opstilling, jo storre
er chancen for opnaelse af diverse udbytter. Falk (1983) var en af de forste til at belyse
dette forhold, idet han viste en signifikant korrelation mellem holding time og forskellen

mellem en for og efter test.

Flere kritiserer dog disse mal som unuancerede, idet de ikke tager hejde for, at den en-
kelte brugers oplevelse er unik, og at udbyttet ikke kan vurderes ud fra en kvantitativ
storrelse som tid (Rennie & McClafferty, 1996). Barriault (1998) pointerer, at identifika-
tion af udbyttefremmende karakteristika ud fra holding time indebarer, at analysen fore-
tages med en checkliste af forhandsdefinerede karakteristika, hvilket afskaerer forskeren
fra at fa det nuancerede billede. Allen (2002) kritiserer endvidere “timing & tracking”
metodikken, hvori holding time indgir. Nar en besogende “times & trackes” laves en
kortlegning af personens ferd pa centret, herunder hvilke opstillinger han/hun interage-
rer med samt hvor lenge. Allen fremforer, at denne metode i kombination med hoj-

strukturerede interviews anvendes ofte til maling af kognitive udbytter, og advokerer
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samtidig imod. Hun mener, at abne, dybe og naturalistiske metoder giver et langt bedre
billede af publikums udbytte. Serrell (1997) siger underbyggende, at det er langt mere
interessant at fa en forstdelse for, hvad publikum oplever og hvordan de pavirkes, samt
under hvilke forhold det sker. Hun tilfejer dog, at holding time kan give et forstehand-

indtryk af disse elementer.

Den klassiske tilgang med for og efter tests stir ogsa for skud, bl.a. fordi den indebarer
den antagelse, at alle informanter udszttes for det samme forlob samt at oplevelsen kan
indfanges i et snevert set af kategorier, hvilket ikke er tilfaeldet (Bitgood et al., 1994;
Rennie & McClafferty, 1996; Allen, 2002; Rennie et al., 2003). Observation af publikum
med en pradefineret liste i hinden angiende deres opforsel og udtalelser, er ligeledes
uegnet. En sidan metodik har rod i behaviorismen, der antager at en bestemt opforsel
kan henfores til et bestemt udbytte (McManus, 1996), og ligesom et sporgeskema vil den
metodik muligvis ikke indfange hele billedet af de eventuelle udbytter, der er opnaet
(Barriault, 1998).

En tredje anfort kritik af anvendte malemetoder er malingen af individet frem for grup-
pen. Allen (2002) pointerer, at det efterhanden er velkendt, at besogende pa museer
oplever sammen, og at det sociokulturelle perspektiv derfor er et betydeligt element i
vejen til bade publikums opnielse og forskerens forstaelse af udbytter. ”Alligevel”,
fremforer hun, ”er det stadig sadan, at de fleste metoder, der bruges til undersogelse af
besogendes erfaringer, baserer sig pa udsagn fra individer snarere end grupper, og beso-
gendes feedback indsamles for det meste efter, at de har forladt udstillingen” (oversat
efter Allen, 2002). En lignende konklusion konstateres af en gruppe forskere i deres

arbejde med at definere en agenda for fremtidig forskning pa feltet (Rennie et al., 2003).

Ovenstaende tanker er konsistente med den stigende fokus inden for feltet pa, at kvali-
tative metoder er nodvendige (fx Rennie & McClafferty, 1996). Kvalitative metoder kan
gore forskeren i stand til at undersoge informanternes oplevelse i dybden og i relation til
konteksten. Herved kan en undersogelse tage hojde for, at hver besogendes oplevelse pa
et science center er helt unik. Der er ikke to besogende, der gennemgar pracis det sam-
me forlob (Rennie & McClafferty, 1996), hvilket netop kendetegner den ustrukturerede
dannelse som tilfaldet er pa et science center til forskel fra strukturerede undervisnings-
forleb i skolesystemet (Wellington, 1990). Dette vanskeliggor maling af udbytte i relati-

on til science-center-besog, og en kvalitativ metodik er nodvendig.
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Mere tolkningskraevende metoder er nodvendige (Rennie & McClafferty, 1996). Skjult
observation og dbne interviews navnes bl.a. af Anderson & Cook Roe (1993) som ef-
fektive og valide metoder. Observation af besogendes handlinger har da ogsa ofte varet
anvendt 1 studiet af deres udbytte (Rennie, 2001). Men oplevelsen pa science centret skal
desuden ses i en sammenhang — det Dewey kalder en persons kontinuum af erfaringer.
Enhver erfaring vil vare influeret af forudgiende erfaringer. Forhandsviden og for-
handsinteresse er derfor betydende faktorer at kende, nar en erfaring og et udbytte skal
males. Ligesa vil erfaringen blive formet af senere erfaringer, og derfor er det interessant
at male udbyttet set i et langtidsperspektiv. Langtidsperspektivet er endvidere interessant
for at kunne male Ansbachers 4. udbytte; altsi om oplevelsen efterfolgende har fort til

en aktiv handlen.

5.1.2 Anvendte metodik

Observation, dbne interviews og grundigt kendskab til informanternes personlige kon-
tekst indebarer en metodik, der er meget tidskravende i tolkningsfasen. Jeg har gerne
ville have et forholdsvist stort antal informanter og samtidig nogle kvalitative data. Et
stort antal informanter taler for mindre tolkningskraevende data, dog stadig kvalitative
grundet ovenstiende diskussion. Derfor blev jeg inspireret af et studie af Van Leeuwen
(2000) udfert i hands-on/interaktiv udstillingen Launch Pad pé Science Museum i Lon-
don. Han beskriver en type data, hvor 56 skoleelever i alderen 8-10 ar fik stillet en lille
skriftlig opgave 1 slutningen af et besog. Eleverne skulle udpege deres favoritopstilling,
og udarbejde en tekst om denne indeholdende en beskrivelse (hvad gor den?), en affek-
tiv evaluering (hvad kunne du bedst lide ved den?) og en forklaring - ikke af opstillingen,
men af elevens egen evaluering (hvorfor kunne du bedst lide det ved den?). Denne me-
tode med at fokusere en undersogelse pa populere opstillinger er endvidere anvendt af
Medved & Oatley (2000). De argumenter for, at der derved kan udferes grundige under-
sogelser af nogle fa opstillingers pavirkning, frem for overfladiske undersogelser om
mange opstillinger — der opnas rigere data. Allen (2002) erfarede endvidere, at der kra-
ves en del informantdata om de enkelte opstillinger, for at der kan laves en palidelig

korrelation mellem opstillingstype og udbytte.
Disse elevtekster kan give information om affektive pavirkninger (Van Leeuwen, 2000).

Hvilke ord og vendinger bruger informanterne 1 deres beskrivelser og evalueringer?

Hvad har de fokuseret pa? Teksterne kan ogsa give et indblik i elevernes forstielsesni-
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veau opnaet ved interaktionen. Deres gengivelse af, hvad opstillingen gor (beskrivelsen),
er velegnet som indikator for informanternes opndede forstaelse af det i opstillingen
presenterede fenomen. Muligheden for, at informanters ytringer giver indblik i, om de
har opnaet diverse udbytter af et science-center-besog, er storre, nar de anmodes om at
forholde sig beskrivende til deres oplevelse frem for reflekterende (McCracken, 1988).
Beskrivelser fra informanterne er altsi bedre, end hvis de direkte skulle forklare deres
udbytte af interaktionen. Denne tilgang, at fa informanter pa et science center til at for-
holde sig beskrivende til den aktivitet, hvis udbytte der onskes viden om, frem for at fa
dem til at redegore for eget udbytte, er endvidere benyttet af mange andre (fx Boram &
Marek, 1991; Tulley & Lucas, 1991; Anderson et al., 2003 og Medved & Oatley, 2000).

Jeg har folgelig valgt at lade et antal informanter skrive et tekst efter endt besog over
den skabelon Van Leeuwen beskriver. For at fa et mere nuanceret billede af informan-
ternes praferencer har jeg valgt at lade dem udpege tre favoritopstillinger i prioriteret
rekkefolge frem for én. Desuden har jeg valgt at have et informantantal pa 75 for at fa
mere vaegt bag analysen af udpegede opstillinger samt af informanternes oplevelse. Ved
at lade 75 informanter udpege hver tre opstillinger har jeg faet i alt 225 udpegninger.
Herved har jeg faet et mere generaliserbart billede af, hvilke opstillinger pa et science
center danske matematiske 1.g-elever bedst kan lide samt af deres engagement og reflek-
sioner, end hvis fx kun 12 informanter havde udpeget og skrevet om en favoritopstilling

hver. Data er imidlertid stadig kvalitative.

Analyse af de udpegede opstillinger kan vise, om der er nogle iojnefaldende fzllestrek,
der karakteriserer de populare opstillinger. Endvidere kan analysen belyse sammenhzan-
ge mellem udbytte og opstillingskarakteristika, fx om opstillinger, der indeholder De-

weys fem trin, giver flere kognitive udbytter end andre opstillinger.

For at imedekomme Deweys tese om betydningen af kontinuitet, har jeg forsogt at dan-
ne et vist overblik over informanternes naturvidenskabelige forhandsinteresser og for-
handsviden. Det ville vare onskeligt at have et dybdegidende kendskab til disse forhold,
men grundet tidsrammen har jeg i1 valgt at nedprioritere rige, kvalitative data 1 dette
sporgsmal for at minimere tolkningsarbejdet. Derfor har jeg anvendt et sporgeskema
indeholdende lukkede sporgsmail (appendiks A), som blev uddelt til informanterne 1
begyndelsen af besoget. De otte emner, som informanterne ved afkrydsning skulle give

en interesse-score, dekker de emner, informanterne ville mode 1 udstillingerne efterfol-
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gende. Formilet var, at danne et overblik over, om fx alle drengene tydeligt favoriserer
matematik og fysik frem for biologi og medicin, og maske omvendt for pigerne. Eller
om der er andre igjnefaldende tendenser, som derved ville skulle tages i betragtning og
diskuteres i tolkningen af informanternes udviste engagement og refleksioner. Priorite-

ringen af de otte emner er medtaget som et supplement til og et check af atkrydsningen.

Desuden har jeg i et forseg pa dels at triangulere data dels at opna nogle dybere data
suppleret undersogelsen med casestudies. For at fd et dybere kendskab til informanter-
nes engagement og refleksioner end teksterne, vil kunne give mig, har jeg valgt at band-
optage casestudie-eleverne under hele besoget 1 udstillingerne pa Experimentarium, dvs.
under og imellem interaktioner med opstillinger. Dette har kunnet give mig et fuldstan-
digt indblik i casestudiernes verbaliserede refleksioner og affektive ytringer. Det vil sige,
at bandoptagelser kan give et indblik i informanternes kommunikation og dialog med
hinanden og herved belyse dette vigtige aspekt at erkendelsesprocessen. Dette imode-
kommer bade Deweys teori (jf. afsnit 4.2.5) og nutidig forskning (McManus, 1991; Al-
len, 2002; jf. afsnit 2.3.1).

For at kunne sammenholde biandoptagelserne med de opstillinger, den pagzldende in-
formant interagerede med pa et givent tidspunkt i optagelsen, har jeg kortlagt casestu-
dieinformanternes ferden gennem udstillingerne. Det er foregaet ved, at en observator
har fulgt informanten under hele besoget og lobende noteret, hvilke opstillinger
han/hun interagerede med, samt noteret antal sekunder, vedkommende opholdt sig ved
den enkelte opstilling. Denne kortlegning kan ud over at understotte bandoptagelsen
supplere informationen om, hvilke opstillinger der ud fra udpegningerne er populare.
Kortlegningerne af casestudieinformanterne viser samtlige opstillinger disse elever har
interageret med — bade dem de har brugt lang tid ved, og dem de har forladt inden me-
ningsfuld interaktion kan have néet at finde sted. Desuden giver de indirekte informati-
on om, hvilke opstillinger casestudieinformanterne overhovedet ikke har interageret
med under besoget, hvilket sammenholdt med de “forladte” opstillinger giver et indblik

i, hvilke opstillinger der er mindre populare.
Endelig har jeg fundet det vigtigt for palideligheden af data, at lave efterfolgende inter-

views med casestudieinformanterne umiddelbart efter besoget. Det primare formal med

at lave disse interviews var at fa uddybet samt eventuelt bekraftet de i elevteksterne an-
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givne drsager til engagement. Formalet var altsd ikke, at identificere eventuelle kognitive

udbytter. Interviewguiden ses i naste kapitel om datafremstilling (afsnit 6.3.2).

Med hensyn til at opna en forstielse for betydningen af erfaringer, der indtreffer efter
besoget, samt om besoget har fort til aktiv handlen, har jeg gennemfort opfolgende in-
terviews med casestudieinformanterne 10-12 maneder efter besoget. Som guide til disse
interviews har jeg fundet inspiration i McCracken (1988). Han beskriver fx, at respon-
denten skal tillades at fortelle sin egen historie, og at forskeren skal holde si lav en pro-
fil som muligt. Sporgsmal skal derved stilles i generelle og ustyrende termer. Fokus skal
vaere pa, at “trigge” respondenterne og fa dem i1 gang med at snakke selv. Dette skal
gores uden at overspecificere, hvad der onskes talt om. Sadanne igangsattende, ustyren-
de sporgsmal kalder McCracken for grand-tour” sporgsmal. Disse kan suppleres af
”flydende prompts”, som kan vare at sporge lidt mere ind til noget, fx: ’hvad mener du
med x?”. Det er dog vigtigt, at ordene ikke legges i munden pa respondenten ved fx at
sporge: “mener du x?”. Det kan ogsa vare at vende tilbage til et bestemt emne. De fly-
dende prompts opstar 1 situationen, og er altsd ikke forberedte sporgsmal, der skal stil-
les. I modsztning hertil er ”planlagte prompts” emner, som forskeren pa forhind har
besluttet, at respondenten skal komme ind p4, idet disse emner er af stor vigtighed for
interviewets formal. Planlagte prompts skal dog placeres til sidst i hver sporgsmalskate-
gori, idet de kun skal benyttes, hvis ikke respondenten af sig selv er kommet ind pa em-
net. En mulig strategi for de planlagte prompts er, at fa respondenten til at genkalde sig
bestemte episoder/elementer. Hvis det skonnes nedvendigt kan forskeren endvidere
stimulere respondenten ved at vise fotos, videoklip eller lignende, der skal bringe episo-
den/elementet i erindring. Dette er en patrengende og styrende teknik, men kan i nogle

tilfelde vaere til stor nytte. Interviewguiden ses 1 naste kapitel (afsnit 6.3.3).

5.2 Analyse

Som vist 1 de forrige kapitler er udbyttet af det science-center-besog meget person-
ligt/individuelt og involverer hele den enkelte persons kontinuum af erfaringer. Tolk-
ningen af data om science center-besogende krever derfor en forstaelse for individuelle
faktorer og sammenhzange. Feenomenologiske analysemetoder synes derfor oplagte, idet
menneskelig adferd i fanomenologien betragtes som varende styret af det meningsind-
hold, der ligger i den enkeltes tanker, motiver og folelser (Krogstrup & Kristiansen,
1999). Endvidere betragtes virkeligheden som det, den enkelte antager den for at veare,

hvilket har rod i Thomas teorem: “Hvis mennesker definerer en situation som virkelig,
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er den det, hvad angar dens konsekvenser” (Krogstrup & Kiristiansen, 1999). Denne
tankegang matcher Deweys tanker om erkendelse som vaerende sand, nar den enkelte,
ud fra refleksion og tenkning over mulige konsekvenser af denne tro, tror pa det (jf.
afsnit 4.2.2). En analysemetode, der har fokus pa at komme ind bag den enkeltes moti-
ver til og overbevisninger bag en handling/ytring er derfor skonnet velegnet til tolkning
af data i denne undersogelse. Kvales (1997) og Kiristiansen & Krogstrups (1999) feno-

menologiske analysemodel er siledes anvendt som inspiration.

5.2.1 Opstillinger

De udpegede opstillinger er analyseret med hensyn til dels hvilket naturvidenskabeligt
emne, der overordnet karakteriserer dem, dels hvilke opstillingskarakteristika, der karak-
teriserer dem. Opstillingskarakteristika er uafthengige af emne og relaterer sig til fx til-
gengelighed, videnskabelig kompleksitet og grad af interaktivitet. Analysen af de udpe-
gede opstillinger er foretaget med abne ojne, men jeg har skelet til tidligere definerede
karakteristika, beskrevet i afsnit 2.3.2. For at fa et billede af signifikansen er fundne fal-
lestreek (bade med hensyn til emne og opstillingskarakteristika) ved de udpegede opstil-
linger, har jeg vurderet samtlige valgbare opstillinger i relation til de fundne em-
ner/karakteristika. Hvis samtlige de valgbare opstillinger fx er konkrete, er det jo ikke

signifikant, at alle de udpegede er det.

I analysen af opstillingskarakteristika har jeg vurderet en pagaldende opstillings karakte-
ristika ud fra et noje kendskab til samt detaljeret studie af opstillingen. Vurderingen er
foretaget pa grundlag af opstillingen i sig selv og ikke pa en interaktion med en bruger.
Denne metode er i overensstemmelse med den anvendte hos Boisvert & Slez (1995).
Foruden min egen vurdering har chefen for udviklingsafdelingen pa Experimentarium
vurderet opstillingernes karakteristika. Ved uoverensstemmelse med min vurdering, er

den endelige vurdering fremkommet ved diskussion.

5.2.2 Elevtekster

I analysen af elevteksterne har jeg brugt Ansbachers model med de syv udbytter som
optik. Desuden har jeg set efter informantens bevaggrunde til at have udpeget en pa-
gxldende opstilling. I henhold til Kvales (1997) og Kristiansen & Krogstrups (1999)

fenomenologiske analysemodel har jeg opdelt analysen i forskellige tolkningsniveauer:

I forste gennemlasning af en tekst har jeg set efter mening 1 hele setninger (og ikke los-

revne ord), som har passet ind 1 Ansbachers model, og jeg har fortolket udsagn, sa de

53



har passet ind. Jeg har si at sige set teksten gennem modellen. Med hensyn til arsager
har jeg ikke anvendt en model, men blot set efter mening i setninger, der synes at give

information om arsager til udpegning.

I naste gennemlasning har jeg fokuseret pa validering af forste gennemlasnings tolk-
ning. Det har jeg dels gjort ved at forsoge at saxtte mig i informantens sted og pa den
made forsege at forsta informantens motiver til at skrive et pageldende udsagn. Det vil
sige, at jeg har forsegt at ”lese mellem linierne”. Pa det grundlag har jeg ud fra en com-
mon sense forstdelse vurderet, om tolkningen virker plausibel. Jeg har forholdt mig til,
”om tolkningen af udsagnet forekommer rimeligt dokumenteret og argumenteret ud fra
en common sense forstaelse” (Kvale, 1997: 379). Undervejs 1 analysen har jeg altsa hele
tiden forholdt mig kritisk til mine tolkninger med inspiration 1 Schutz’ 1. og 2. krav til

validering (Kristiansen & Krogstrup, 1999).

Desuden har jeg anvendt en pragmatisk validering (Kvale, 1997; Kristiansen & Krog-
strup, 1999). Det vil sige, at jeg har vurderet en tolkning, fx angiende en informants
bevagerund til at have udpeget opstillingen, ud fra om den effektivt kan bruges i for-
hold til at belyse informantens engagement og udbytte. Denne valideringsform gar fint 1
trdd med Deweys pragmatiske epistemologi, idet min erkendelse angiende tolkningen
derved bl.a. er baseret pa en vurdering af, om erkendelsen har en praktisk vardi. Jeg har
endvidere brugt Deweys pragmatiske epistemologi i tolkningen af 6. og 7. udbytte; altsa
om informanten har opniet kundskaber/fardigheder og faktuel viden. Det vil sige, at
jeg har forsegt at vurdere, om informanten var kommet til at tro pa en erfaring ud fra

tenkning og eksperimenteren (jf. Deweys teori, afsnit 4.2.2).

I den tredje gennemlaesning (eller pa det tredje tolkningsniveau) har jeg forholdt mine
tolkede udbytter og arsager til udpegning til selve opstillingen. Er der fx en sammen-
hang mellem kognitive udbytter og opstillinger, der faciliterer refleksionsprocessen? Det
vil sige, at jeg har forsegt at forklare og dermed verificere tolkningerne ud fra Deweys
teorier om erkendelse og vidensudveksling. Det er endvidere pa dette niveau, at jeg har
sogt at be- eller aftkraefte de to hypoteser anfort 1 afsnit 4.4.4. Dette tredje niveau er pre-

senteret i det sammenfattende konklusions- og diskussionskapitel (kap. 8).
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5.2.3 Casestudies

Casestudiedata er analyseret pa samme vis som elevteksterne, dvs. i henhold til Kvales

(1997) og Kristiansen & Krogstrups (1999) fanomenologiske analysemodel.

5.2.3.1 Bindoptagelser

Bandoptagelserne under besoget er pa forste tolkningsniveau gennemlyttet, dvs. ikke
transskriberet. I gennemlytningen har jeg lyttet efter udsagn og dialoger, der relaterer sig
til besoget og opstillingerne, og noteret disse 1 stikordsform. Stikordene er herefter ana-
lyseret med henblik pa at identificere monstre og tendenser i forhold til affektive og

kognitive pavirkninger; herunder refleksiv dialog og vidensudveksling.

Pa andet tolkningsniveau har jeg foretaget en anden gennemlytning, for dels at verificere
de noterede stikord og identificerede tendenser, dels at transskribere alle fundne passa-
ger af kognitiv karakter i1 sin helhed. Tendenserne er herefter sammenfattet. De trans-
skriberede kognitive passager er analyseret pa samme vis som elevteksterne ved satte
mig 1 informantens sted og pa den made forsege at forstd informantens motiver til at
sige det pagxldende udsagn. I analysen har jeg set efter dialog, der vidner om engage-
ment i refleksionsprocessen (jf. afsnit 4.3.3) og belyser dette engagement, samt dialog
der vidner om vidensudveksling (jf. afsnit 4.2.5 og 4.3.4). Validering er som med elev-
teksterne sket i henhold til Schutz’ 1. og 2. krav samt pragmatisk validering (jf. forrige

afsnit).

Pa sidste niveau i analysen har jeg som med elevteksterne forholdt den samlede analyse
til opstillingerne, for at belyse sammenhangen mellem opstillingstype og refleksion (jf.

forrige afsnit).

5.2.3.2 Interviews

Bade efterfolgende og opfelgende interview er transskriberede. I forste gennemlasning
af de efterfolgende interviews har jeg set efter udsagn, der har henholdsvis kunne be -
eller afkrefte fundne tolkninger fra elevtekster og bandoptagelser. Igen er disse nye

tolkninger forsegt verificerede ud fra den fanomenologiske analysemodel.
I forste gennemlasning af de opfelgende interviews har jeg set efter udsagn, der i hen-

hold til Deweys princip om kontinuitet (jf. afsnit 4.2.2 og 4.3.1), viser at en interaktion

har rakt ind 1 fremtiden og hvordan. Pa andet og tredje tolkningsniveau har jeg ligeledes
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som med elevteksterne og bandoptagelserne henholdsvis segt at verificere tolkningerne i
henhold til den fenomenologiske analysemodel, samt forholdt den samlede analyse til

opstillingerne for at belyse sammenhangen mellem opstillingstype og refleksion.
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Kapitel 6: Datafremstilling

Datafremstilling’ er foregiet i tre separate, men identiske forlob pi Experimentarium,
hver involverende en matematisk 1.g-klasse pa 25 elever. I dette kapitel vil jeg redegore
for, hvordan disse forleb er foregiet., samt beskrive de forskellige typer af data, der er
fremstillet. Alle data er fremstillet pda Experimentarium i Hellerup nord for Kebenhavn.
Interviews, der er udfert med casestudieelever efter forlobet pa Experimentarium, er

dog foregiet pa elevernes respektive skoler.

6.1 Undersogelsens informanter

De tre klasser, der er involveret i undersogelsen, taller tilsammen 75 elever fordelt pa 32
piger og 43 drenge i alderen 15-17 ar. Disse 75 elever udgor undersogelsen informanter,
der alle er 1.g gymnasieelever pd matematisk linie (studieordning 1988). Data er fremstil-
let 1 perioden april-maj 2004, og informanterne befandt sig derfor i slutningen af 1.g
under datafremstillingen. De tre klasser kommer fra tre forskellige gymnasier, der alle er
beliggende i Storkebenhavn i umiddelbar nerhed af Experimentarium. Gymnasierne er

beliggende i henholdsvis Stenlose, Gentofte og Lyngby-Taarbak Kommune.

6.2 Beskrivelse af forlob pa Experimentarium

Alle tre forleb bestod i et besog for hele klassen pa Experimentarium, hvor eleverne
skulle interagere med opstillinger i udstillingshallen. Rammen for besoget var en ufor-
pligtende ekskursion for at gere brug af en af de fleksedage, som findes pa skemaet 1
slutningen af skolearet i gymnasiet. Besogene var altsa ikke en integreret del af et under-
visningsforleb. Jeg havde dog faet lov at legge nogle band pa besoget. Da klasserne hver
iseer ankom til Experimentarium, blev de modtaget af mig, og instrueret 1 kun at inter-
agere med opstillinger 1 det omrade af udstillingshallen, der udgoeres af de to udstillinger
”Dig & Mig” og ”Vores u(t)rolige klode”. Disse to udstillinger teller i alt 121 opstillin-
ger og udgor 1.584 m®, hvilket svarer til halvdelen af arealet i Experimentatiums hoved-

udstillingsomrade pa 1. sal.

3 Ordet “datafremstilling” er valgt frem for fx empiriindsamling, idet jeg med henvisning til Dahler-Larsen
(2002) ikke mener, at kvalitative data er noget der findes, og som ligger klar til indsamling. I Dahler-
Larsens forstielse har datafremstilling det dobbelte betydningsforhold, at det bade betyder at tilvirke
noget og at frembringe en anskuelig beskrivelse af noget” (2002: 29). Dette er ”ganske pa sin plads i for-
bindelse med fremstilling af kvalitative data” (2002: 29).
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Lzrerne i de tre klasser havde selv booket besoget pa Experimentarium. Disse booking-
lister havde jeg adgang til og kontaktede de tre lerere for at anmode om lov til at bruge
eleverne fra de tre klasse som informanter. Jeg underrettede lererne om de undersogel-
set, jeg ville lave med eleverne. Eleverne fik forud for besoget at vide af laereren, at de
skulle indgd en i1 undersogelse om gymnasieelevers engagement pa et science center,

men de fik ikke praeciseret, hvad det gik ud pa.

I det folgende vil jeg beskrive forlobet, der er identisk for de tre klasser. Forlobet bestar
af en modtagelse, en sporgeskemaunderundersogelse, selve besoget i de to ovennaxvnte
udstillinger og til sidst en samling af klassen, hvor de skulle skrive en tekst om deres tre
favoritopstillinger. Derefter beskriver jeg fremstillingen af casestudiedata, der inkluderer

otte af de 75 elever.

6.2.1 Modtagelse

Alle tre klasser blev med deres lerer modtaget af mig ved ankomsten til Experimenta-
rium, hvorefter jeg samlede dem i et lokale. Her fik de en introduktion til min underso-

gelse og dernast til de to udvalgte udstillinger 1 Experimentariums udstillingshal.

Om min undersogelse sagde jeg:

”Velkommen til Experimentarium. I har nok varet her mange gange for, men denne
gang bliver et anderledes besog, da I skal medvirke i min undersogelse om gymnasieele-
vers engagement pd et science center. Og det foregar her pa Experimentarium, da det er
Danmarks eneste science center. Jeg er ved at lave et Ph.D.-projekt, hvor jeg underso-
ger, hvad det er for nogle oplevelser gymnasielever har pa et science center som Expe-

rimentarium, og hvad det er der fanger deres interesse.”

Om de to udstillinger sagde jeg:

’I den naeste time, hvor I skal ud i udstillingshallen, mad I kun preve opstillinger 1 de to
udstillinger der hedder Dig & Mig og Vores u(t)rolige Klode. Det er de to omrader, der
er lige uden for lokalet her (jeg peger pa et oversigtskort, der hanger ved tavlen). Dig &
Mig handler om mennesket mikroskopisk og makroskopisk og om sanser og hjernen. I
nederste venstre hjorne (jeg peger pa kortet) handler det om det mikroskopiske; celler,
genetik, DNA, gensplejsning, fosterudvikling m.m. I overste venstre hjorne (jeg peger
pa kortet) handler det om det makroskopiske; kroppen i aktion, hvor hejt kan du hoppe,

reaktionstid, hvor er du varmest, mal din fedtprocent m.m. I nederste hojre hjorne (jeg
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peger pa kortet) handler det om hjernen, personlighed og intelligens, forskellige tests,
forskelle pa hojre og venstre hjernehalvdel, og 1 everste hojre hjorne (jeg peger pa kor-
tet) er det sanserne, der er i centrum; sansetunnelen, dufte, fole, forskellige sanser m.m.
Vores u(t)rolige Klode handler i1 venstre side (jeg peger pa kortet) om naturens krefter;
kontinenternes bevagelser, jordskalv, gejsere, bjergkaededannelse og klima — vind og
vejr. Klimaet i Danmark er meget kaotisk og uforudsigeligt, mens det fx er mere stabilt
ved xkvator. I hejre side (jeg peger pa kortet) handler det om menneskets udnyttelse af
kloden; energiressourcer, online opstillinger om produktion og forbrug. Og fx vises
energiforbruget for en almindelig pare kontra sparepare. Det handler ogsa om bzredyg-
tighed, fx en okologisk vare dyrket i Danmark i drivhus kontra en ikke-gkologisk vare

dyrket i syden og transporteret hertil.”

6.2.2 Speorgeskemaundersggelse

Efter introduktionen til de to udstillinger gennemforte jeg med to af klasserne (i alt 49
elever) en sporgeskemaundersogelse, for at fa kendskab til deres interesser for forskelli-
ge naturvidenskaber. De fik ca. et kvarter til at udfylde skemaet, men de der ikke var
feerdige efter et kvarter fik lov at ferdiggore det. Jeg gennemgik hele skemaet inden jeg
uddelte det og forklarede bla. grundigt, at de otte emner, de skulle udtrykke deres inte-
resse for, ikke skulle ses som fag i skolen, men som emner generelt. Jeg gennemgik des-
uden de fem svarkategorier til sporgsmalene pa skemaet (se appendiks A) og forklarede,
at deres kryds enten skulle szttes pa “nej’-siden i kategori 1 eller 2, hvor kategori 1 be-
tyder mere “’nej” end kategori 2, eller pa ”ja”-siden i kategori 3 eller 4, hvor kategori 4
betyder mere ”ja” end kategori 3. Endvidere forklarede jeg, at hvis de ikke vidste, om de
ville saette kryds pa ”nej”’- eller ”ja”-siden, skulle de swtte kryds i “ved ikke” kategorien.
Eleverne fik ogsa at vide, at de skulle sporge, hvis der var noget de var usikre pa, hvor-

dan skulle forstas.

6.2.3 Selve besgget i udstillingerne

Herefter slap jeg dem los i udstillingerne, men inden da gav jeg alle tre klasser denne
besked (mens jeg indsamlede de udfyldte sporgeskemaer):

”Ga rundt i de to udstillinger, jeg nu har beskrevet (Dig & Mig og Vores u(t)rolige Klo-
de), og kun disse to i en time og prov opstillinger. Ga efter hvad der interesserer jer,
bade ud fra hvad jeg her har sagt, og hvad I falder over derude. Prov at na sa meget som
muligt, men bliv endeligt heengende ved de opstillinger, der engagerer jer. Undervejs har
I den opgave, at I skal tenke over hvilke tre opstillinger 1 hele omradet, I synes er bedst,

for det skal I bruge, nér vi samles her igen bagefter.”
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Herefter gik hele klassen ud i de to udstillinger og provede opstillinger enten alene eller i
grupper, pracis som det passede dem. Der blev ikke givet instruktion fra min eller lere-

rens side om, hvordan de skulle interagere med opstillingerne eller med hvem.

6.2.4 Udpegning af favoritopstillinger og elevrapporter

Efter en times forlob samledes eleverne igen og fik felgende besked:

I far nu tre papirer (holder op og viser). Pa det forste skal I skrive navnet pa den opstil-
ling I synes er bedst, pa det andet den I synes er nastbedst og pa det tredje den I synes
er tredje bedst. Hvis I ikke kan huske navnet, gor det ikke noget. Det vil fremga af det, I
har skrevet, hvilken opstilling det er. For hver af jeres tre udvalgte opstillinger skal I
skrive en lille tekst. Teksten skal vare sammenhangende og i dynamiske termer, dvs.
ikke stillet op i punkter, men folgende punkter skal dakkes, dvs. indga i teksten (jeg

skriver pa tavlen og forklarer)”.

Teksten, jeg skrev pa tavlen, var folgende:
Beskrivelse (hvad gor den)
Evaluering (hvad kunne I bedst lide ved den)
Forklaring (begrund og forklar din egen evaluering)

Endvidere sagde jeg:
”Som sagt skal teksten ikke stilles op 1 punkter. Punkterne, jeg har skrevet pa tavlen, skal
derfor ses som stottepunkter. Teksten skal vaere sammenhzngende, men rekkefolgen

ma I selv bestemme, bare alle tre punkter er dakket.”

Klassen fik en halv time til opgaven og herefter var forlobet pa Experimentarium forbi.

Jeg kunne nu indsamle elevteksterne bestdende af én 3-siders rapport per elev.

6.3 Casestudies

Casestudies udgoeres af otte elever (4 piger; 4 drenge) fordelt pa de sidste to klasser, der
deltog. Der er altsa ingen casestudieinformanter fra den forste klasse. Jeg rekrutterede de
fire elever per klasse umiddelbart efter gennemforelsen af sporgeskemaundersogelsen.
Det foregik ved, at jeg sagde: "Derudover skal jeg bruge fire frivillige, to af hvert kon,

som vil og kan lade sig interviewe om et par dage pa skolen samt lade sig observere og
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bandoptage nu under besoget i udstillingerne.” I begge tilfalde meldte fire elever sig

trivilligt.

6.3.1 Observation og bandoptagelse

De fire elever blev udstyret med en mp3-optager, og tre hjxlpere samt jeg selv var ob-
servatorer for hver én af de fire elever. I den naste time fulgte hver observater hver sin
informant efter ”timing & tracking” princippet, ifelge hvilket en informants rute i udstil-
lingsomradet kortlegges (jf. afsnit 5.1.1). Det noteredes lobende i et skema, hvilken op-
stilling informanten befandt sig ved, samt til hvilken tid interaktionen henholdsvis star-
tede og sluttede. Interaktioner ved opstillinger, hvor informanten ikke selv var aktiv,

men observerede andre, blev ogsa noteret og tidtaget.

6.3.2 Efterfolgende interviews

De otte casestudies blev interviewet 1-3 dage efter besoget pa Experimentarium. Inter-
viewene foregik pa elevernes respektive skoler. Forud for interviewet havde jeg gen-
nemgaet hver elevs observationsdata, bandoptagelse samt elevrapport. Disse gennem-
gange la til grund for interviewene, der som nzvnt i afsnit 5.1.2 havde til formal at fa
uddybet samt eventuelt bekreftet de i elevteksterne angivne arsager til engagement.
Desuden spurgte jeg ind til nogle af de ting, informanten havde skrevet om i elevrappor-
ten samt gjort og sagt under besoget i udstillingerne. Hvert interview varede ca. 20 mi-
nutter. Sporgsmalene var individuelt udarbejdet, men generelt set sa interviewguiden

saledes ud:

* Hvor mange gange har du vaeret pa Experimentarium for? Hvornar var sidste gang?

» Synes du, at dine forhandsinteresser styrede, hvad du blev engageret i?

* Du har valgt x som bedste opstilling — hvorfor?

* Du har valgt x og x som hhv. nastbedste og tredjebedste opstilling — hvorfor?

* Hvad betyder konkurrenceelementet for dit engagement?

* Hvad kunne du godt lide ved opstilling x (eventuel(le) opstilling/opstillinger eleven i
henhold til observation og bandoptagelse var meget engageret i, men ikke havde no-
mineret)?

* Har besoget pavirket dig i retning af nye/@ndrede intetesser indenfor naturvidenskab
og teknologi?

* Var du pavirket af at blive observeret og bandoptaget?

* Ville du have opfort dig vasentligt anderledes uden?
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» Pavirkede det dig 1 relation til dine handlinger, at du skulle udvalge tre opstillinger?

6.3.3 Opfelgende interviews

Det var min intention, at udfore opfolgende interviews med alle otte casestudieinfor-
manter. Det lykkedes dog kun at fa fat i fem af dem, sa der er kun udfert fem opfelgen-
de interviews. Disse er udfert 10-12 méaneder efter besoget og er som de efterfolgende

interviews foregaet pa elevernes respektive skoler.

Med inspiration i McCrackens (1988) betragtninger om kvalitative interviews (jf. afsnit
5.1.2) udarbejdede jeg en sporgsmilsguide, som ses i figur 6.1 i en general version.
Guiden blev til de enkelte interviews tilpasset informanten. Det ses, at jeg havde overve-
jet nogle flydende prompts pa forhand, men disse blev ikke nedvendigvis stillet. Hvert

interview varede ca. 20 minuttet.

62



Grand-tour spgrgsmal:

1) Kan du genforteelle forlgbet d. x/x [dato]?

Flydende prompts:

- da | ankom

- da | blev samlet i et lokale

- min introduktion

- spgrgeskemaet

- besgget i udstillingerne (kan du huske hvad du gjorde?)
- tilbage i lokalet

2) Kan du huske dine tre udpegede opstillinger?

Planlagte prompts:
- 1. [bedste opst.], 2. [neestbedste opst.], 3. [tredjebedste opst.]
- hvad kan du huske om dem?

- [eventuelle specifikke spm., fx: (om Hviskeparaboler) "har du teenkt over det der med, at det foregar
uden elektricitet?”]

3) Har du teenkt pa besgget siden hen?

Planlagte prompts:
- i relation til dine tre udpegede opstillinger

- i relation til andre opstillinger, fx xx [som ifalge observation og bandoptagelse interesserede infor-
manten]

4) Har du refereret til besgget siden hen - i samtaler eller skriftlige arbejder?

Flydende prompts:

- hvilke situationer?

- private liv — hjemme/ude

- skoleliv

- i relation til venner og familie, fx anbefalet el. fortalt om
- i relation til handlinger

5) I hvilke sammenhzaenge har du haft brug for dine oplevelser pa Experimentarium?
Planlagte prompt:

- skoleliv
- private liv

Figur 6.1. Interviewguide til opfolgende interviews af casestudieinformanter. Guiden er udarbejdet pa
basis af McCracken (1988).
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Kapitel 7: Analyse

I dette kapitel prasenteres resultaterne af dataanalysen. Analysen har haft til formal, at
belyse de to forskningsspergsmal: 1) hvad karakteriserer de opstillinger eleverne bedst
kan lide? og 2) hvad er elevernes udbytte af interaktionen med deres favoritopstillinger?
Som beskrevet i kap. 5 er det forste sporgsmal forsogt belyst fra flere vinkler for at opna
triangulering af data. Dels er elevernes udpegede favoritopstillinger analyseret bide med
hensyn til emne og opstillingskarakteristika, og dels er elevernes selvangivne arsager til at
kunne lide en opstilling forsegt identificeret via analyse af elevteksterne. Endvidere er
bandoptagelse under selve besoget samt efterfolgende interviews af de otte casestudies
analyseret for drsager til, at en opstilling er populer, og dermed hvad der karakteriserer

en sidan.

Denne analyse er endvidere sat op imod, hvad der karakteriserer upopulere opstillinger.
Til dette er analyseret bade de opstillinger, der ikke er udpeget og de opstillinger, der er
forladt af casestudierne, forend meningsfuld interaktion kan have néet at finde sted. Det
andet forskningssporgsmal angiende udbytte er forsogt belyst via en kombination af
elevtekster og casestudiedata; herunder bandoptagelse samt efterfolgende og opfolgende

interviews.

7.1 Analyse af opstillinger

De 75 1.g-elever i undersogelsen skulle som sagt udpege deres tre favoritopstillinger
inden for det omride pa Experimentarium, der udgeres af udstillingerne Dig & Mig og
Vores u(t)rolige Klode. I alt har de 75 elever udpeget 46 opstillinger. Otteogfyrre af de
118 valgbare opstillinger er altsa udpeget minimum én gang, mens de resterende 72 ikke
er udpeget en eneste gang. I dette afsnit folger en analyse af de henholdsvis udpegede og
ikke udpegede opstillinger. Forst folger en emnemassig karakteristik af de udpegede
opstillinger med det formal at udlede, hvilke emner der er populaere blandt undersogel-

sens informantet.
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7.1.1 Populeere emner

De 118 valgbare opstillinger fordeler sig pa 71 opstillinger i Dig & Mig og 47 opstillinger
i Vores u(t)rolige Klode*. Derved handler de 71 opstillinger om menneskekroppen mi-
kroskopisk og makroskopisk samt hjernen, sanserne og bevidstheden, mens de andre 47
handler om naturens krafter samt menneskets udnyttelse af klodens ressourcer. Der er
altsa en overvagt af Dig-&-Mig-opstillinger frem for Vores-u(t)rolige-Klode-opstillinger,
men overvaegten er ikke stor nok til at kunne forklare, at knapt tre ud af fire af bade
pigernes og drengenes udpegede opstillinger er fra Dig & Mig (tabel 7.1). Pigernes 1 alt
96 udpegede opstillinger fordeler sig pa 77 % Dig-&-Mig-opstillinger og 20 % Vores-
u(t)rolige-Klode-opstillinger (og 3 % andet’). Drengenes 129 udpegede opstillinger for-
deler sig pa 73 % Dig-&-Mig-opstillinger og 24 % ”Vores u(t)rolige Klode-opstillinger”
(og 2 % andet). Der tegner sig altsa et bilede af, at Dig-&-Mig-opstillinger er mere popu-

lzere end Vores-u(t)rolige-Klode-opstillinger.

Forholdet mellem antal eksisterende Forholdet mellem andelen af udpe-
opstillinger i Dig & Mig og Vores gede opstillinger fra Dig & Mig og
u(t)rolige Klode Vores u(t)rolige Klode
77 | 20 Piger
60/ 40
74 | 24* Drenge

Tabel 7.1. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af opstillinger i de to udstillinger, og 2)
samme fordeling, men blandt elevernes udpegede opstillinger. Det ses, at det hoje antal ndpegede op-
stillinger fra Dig & Mig (hojre kolonne) ikke kan forklares af overvagten af Dig & Mig-
opstillinger (venstre kolonne), idet overvegten ikke er stor nok. *De to andele giver ikke 100, idet fi
procent af stemmerne er gaet til “andet” (se fodnote).

Et andet billede, der tegner sig, er populariteten af opstillinger, hvor brugeren kan teste,
mile, se osv. sin egen kropslige eller mentale evne, prastation eller tilstand. Brugerens

egen krop er inputtet 1 opstillingen og outputtet er folgelig helt personligt og en direkte

41 realiteten er der 68 opstillinger i Dig & Mig og 50 opstillinger i Vores u(t)rolige Klode, men idet tre af
opstillingerne i Vores u(t)rolige Klode handler om energi skabt af brugerens egen krop, har jeg inkluderet
disse 1 Dig & Mig, hvorved forholdet bliver 71/47. Disse tre opstillinger er: Romaskineenergi, Cykelenergi
og Korestolsenergi.

5 ”Andet” dakker over, at tre af pigernes stemmer er givet til opstillinger, der hverken er fra Dig & Mig
eller Vores u(t)rolige Klode, dvs. uden for det valgbare omrade. For drengenes vedkommende, dakker
”andet” over, at to af drengene kun har udpeget to opstillinger og ikke tre, hvorved der mangler to stem-

mer.

66



maling af brugeren selv. Sidanne opstillinger har jeg kaldt jeg-orienterede opstillinger. Af
pigernes udpegede opstillinger er 76 % jeg-orienterede, og af drengenes udpegede opstil-
linger er 75 % jeg-orienterede. Blandt de 118 valgbare opstillinger er kun de 43 jeg-
orienterede (36 %), hvilket viser, at den store popularitet af jeg-orienterede opstillinger

pa ingen made skyldes, at eleverne primart kunne valge mellem jeg-orienterede opstil-

linger (tabel 7.2).

Forholdet mellem antal eksisterende
jeg-orienterede og ikke jeg-
orienterede opstillinger totalt set

Forholdet mellem andelen af udpe-
gede jeg-orienterede opstillinger og
ikke jeg-orienterede opstillinger

76 /24
75725 Drenge (n=129)

Piger (n=96)

37 /63

Tabel 7.2. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af jeg-orienterede og ikfke jeg-orienterede opstil-
linger totalt set, og 2) samme fordeling, men blandt elevernes udpegede opstillinger. Det ses, at det hoje
antal udpegede jeg-orienterede opstillinger (hojre kolonne), pa ingen mdide skyldes en overvegt af eksiste-
rende_jeg-orienterede opstillinger (venstre kolonne). Alle tre udpegninger fra hver elev er medtaget, dys. i
alt 96 udpegninger af piger og 129 udpegninger af drenge.

Af de 43 jeg-orienterede opstillinger er kun den ene fra Vores u(t)rolige Klode, hvorved
udpegede jeg-orienterede opstillinger stort set er lig med Dig-&-Mig-opstillinger. En
vigtig pointe er dog her, at en Dig-&-Mig-opstilling ikke er lig med en jeg-orienteret
opstilling, idet 28 af opstillingerne 1 Dig & Mig ikke er jeg-orienterede (svarende til 39
%). Eleverne har altsa haft mulighed for at valge 28 zkke jeg-orienterede opstillinger i
Dig & Mig, men kun 14 % af pigernes og 6 % af drengenes udpegede opstillinger fra
Dig & Mig ikke er jeg-orienterede (tabel 7.3).

Forholdet mellem antal eksisterende
jeg-orienterede og ikke jeg-
orienterede opstillinger i Dig & Mig

Forholdet mellem andelen af udpe-
gede jeg-orienterede opstillinger og
ikke jeg-orienterede opstillinger i Dig

& Mig

86/14
94/6 Drenge (n=129)

Piger (n=96)
61/39

Tabel 7.3. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af jeg-orienterede og ikfke jeg-orienterede opstil-
linger i Dig & Mig, og 2) samme fordeling, men blandt elevernes ndpegede opstillinger. Det ses, at det
hoje antal udpegede jeg-orienterede opstillinger (hojre kolonne), ikke kan forklares af den lille overvagt
af eksisterende jeg-orienterede opstillinger (venstre kolonne). Alle tre udpegninger fra hver elev er medta-
get, dvs. 7 alt 96 udpegninger af piger og 129 udpegninger af drenge.
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Den ene jeg-orienterede opstilling 1 Vores u(t)rolige Klode, er bade blandt pigernes og
drengenes udpegede opstillinger, hvilket forstarker billedet af, at jeg-orienterede opstil-
linger er populere. Billedet forsterkes ogsa, nar perspektivet skiftes fra et opstillingsper-
spektiv til et elevperspektiv. De data, jeg har presenteret ovenfor, er baseret pa alle tre
udpegninger fra hver elev, dvs. bade deres udpegede bedste opstilling, nastbedste, og
tredjebedste. Fordelen ved dette perspektiv er, at flere opstillinger kommer i betragtning.
Fokus er dermed pa opstillinerne, og bredden af data eges s at sige 1 relation til opstil-
lingerne. Den kvantitative dimension oges ogsa betydeligt, idet datagrundlaget oges fra
75 udpegninger til 225. Til gengzld bliver signalet om grupper af opstillingers populari-
tet udvandet lidt, fordi antal udpegninger skal sattes 1 forhold til 225 og ikke 75. Reelt
set kan hver opstilling hejst opna 75 stemmer, idet hver elev kun har kunnet udpege en
opstilling én gang, selv om de har haft tre stemmer til radighed. Derved mindskes signa-
let om den reelle andel af elever, der har udpeget en pagaldende opstilling. Hvis der-
imod kun elevernes udpegning af bedste opstilling medtages, vendes perspektivet til
eleverne selv. Og samtidig fokuseres data pa, hvilke opstillinger eleverne allerbedst kan
lide. I elevperspektiv er signalet om praferencen for jeg-orienterede opstillinger fra Dig
& Mig endnu tydeligere, idet 89 % af pigernes udpegede bedste opstilling bade er jeg-
orienteret og fra Dig & Mig, mens de resterende 11 % er 7kke jeg-orienterede opstillin-
ger fra Vores u(t)rolige Klode. Samme signal ses blandt drengene, hvor 88 % af deres
udpegede bedste opstilling er jeg-orienterede og fra Dig & Mig, mens 12 % er ikke jeg-
orienterede opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode (tabel 7.4). Alt i alt er 19 opstillinger
ud af de 118 valgbare pi listen over udpegede bedste-opstillinger, dvs. udpeget som

bedste af minimum én elev.

Forholdet mellem antal eksisterende Forholdet mellem andelen af udpe-
jeg-orienterede og ikke jeg- gede jeg-orienterede opstillinger og
orienterede opstillinger totalt set ikke jeg-orienterede opstillinger
89/11 Piger (n=32)
37/63
88/12 Drenge (n=43)

Tabel 7.4. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af jeg-orienterede og ikfke jeg-orienterede opstil-
linger totalt set, og 2) samme fordeling, men blandt elevernes udpegede opstillinger. Kun elevernes undpeg-
ning af bedste opstilling er medtaget, dvs. i alt 32 udpegninger af piger og 43 udpegninger af drenge.

Det kan nu konkluderes, at populere opstillinger blandt informanterne 1 denne under-

sogelse overvejende er jeg-orienterede opstillinger fra Dig & Mig. Samtidig kan det kon-

kluderes, at der ikke er nevnevardige forskelle i praferencer mellem pigerne og drenge-
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ne. Den lille konsforskel, der er at spore, er, at drengene har udpeget lidt flere opstillin-
ger fra Vores u(t)rolige Klode end pigerne og tilsvarende farre fra Dig & Mig (tabel 7.1).
Desuden har pigerne udpeget over dobbelt sa mange 7/&£e jeg-orienterede opstillinger fra
Dig & Mig som drengene (tabel 7.3). Begge kon har dog samlet set udpeget fa ikke jeg-
orienterede opstillinger fra Dig & Mig.

I det folgende vil jeg belyse narmere, hvad det sd er for nogle opstillinger, der gemmer
sig bag overskrifterne Dig & Mig og jeg-orienteret. Hvilke emner er det mere pracist, de
populere opstillinger indeholder, ogsa de fa populaere opstillinger fra Vores u(t)rolige
Klode? Forst vil jeg bruge opstillingsperspektivet, hvor alle 225 stemmer er inkluderet.
Som sagt er 46 af de 118 valgbare opstillinger udpeget mindst én gang. Dertil kommer,
at fem piger og to drenge har udpeget en demonstration. En demonstration er en begi-
venhed i Experimentariums udstillingshal, hvor en centerformidler ruller et bord ud 1
hallen pa et bestemt sted og til et bestemt tidspunkt. Begivenheden varer en halv time
og gar ud pa, at formidleren demonstrer et eller andet fenomen og samtidig snakker
med de publikummer, der frivilligt kommer hen, om hvad det er, der sker. Der foregir
ikke demonstrationer hele tiden 1 hallen, men med jevne mellemrum i lobet af dagen.
Det kan ogsa ske, at der foregar to samtidigt. Informanterne i denne undersogelse, hav-
de ikke faet at vide, at de matte udpege demonstrationer, men de havde heller ikke faet
at vide, at de ikke mitte. Nogle af dem gjorde det altsa. Jeg har ikke opgjort, oz der fo-
regik demonstrationer, og i sa fald hvor mange og hvilke, under de tre klassers besog.
Jeg har blot konstateret, at i alt syv informanter har udpeget en demonstration blandt
deres tre favoritopstillinger. Udpegningerne er fordelt pa tre forskellige demonstratio-
ner, hvoraf de to emnemzssigt horer under Dig & Mig, idet de indebzrer dissektion af
henholdsvis et griseoje og en griselunge. Grisen er valgt, fordi dens organer er meget lig
menneskets. Tre af pigerne og to af drengene har valgt en dissektion. Disse fem udpeg-
ninger er derfor medtaget som en ”Dig & Mig-udpegning” i tabel 7.1. Den tredje de-
monstration, der er udpeget, omhandler ikke noget menneskeorienteret og kan ikke
medtages under Dig & Mig. Den omhandler kuldioxid, syre-baser — altsa kemi, og horer
derved heller ikke helt hjemme under Vores u(t)rolige Klode, men de to pigeudpegnin-
ger til denne demonstration er alligevel medregnet under Vores u(t)rolige Klode 1 tabel
7.1. 1 opstillingsperspektivet udger demonstrationer kun 3 % af det samlede antal ud-
pegninger, men er alligevel et signal om, at dialog og kontakten til et menneske frem for
”bare” en maskine spiller en positiv rolle. De 3 % forstarkes af, at eleverne udpegede

demonstrationer pa trods af, at de havde faet vide, at de skulle udpege opstillinger.

69



Tilbage til de 46 udpegede opstillinger. Jeg har grupperet disse 1 nogle overordnede em-
ner, der hver i gennemsnit teller 5-6 emnebeslagtede opstillinger (med en spredning pa
1-10). Opstillingerne kan grupperes i otte emner. Tre af de 46 udpegede opstillinger
kunne ikke grupperes i et emne, og disse tre er derfor ikke inkluderet. Nedenfor folger

en beskrivelse af de otte emner (tabel 7.5).

Opstillingsemne Beskrivelse N*

Praestation Brugerne kan teste egne praestationer primaert kropslige, fx reaktionstid, 10
handstyrke og hurtighed i roning og cykling. Der er hurtig og kontant afreg-
ning i form af en score, hvorved opstillingerne i dette emne laegger op til
konkurrence.

Kropstilstand Brugerne kan male egen kropslige tilstand og evne, fx balanceevne, lunge- 6
kapacitet, orienteringssans, blodtryk og fedtprocent. Til forskel fra opstillin-
gerne i "Praestation”-emnet laegger opstillingerne i dette emne ikke op til
konkurrence.

Ydre jeg Brugerne kan se/udforske egen krop, fx varmeudstraling (hvilke dele af 5
kroppen udstraler kulde og hvilke udstraler varme), pupil, hud og arvelige
karaktertraek fx fingermgnster og naeseform.

Indre jeg Brugerne kan fa viden om deres indre jeg pa forskellig vis. Fx kan de opleve, | 9
hvor let deres hjerne snydes/forvirres gennem fx et par briller, der bytter
rundt pa hgjre og venstre. De kan ogsa fa afslaret deres egen lagn, reaktion
pa forskellige billeder eller fordomsfuldhed, og endelig kan de finde ud af
om, de er domineret af hgjre eller venstre hjernehalvdel. Feelles for opstillin-
gerne i dette emne er, at de omhandler indre, mentale faktorer/processer i
modsaetning til kroppens ydre faktorer, fx udseende, fysiologi, kondition,
styrke mm., som gaelder for de tre ovenstdende emner.

Sanser Brugerne skal bruge/far testet alle sanserne undtagen smagssansen. Den 3
dominerende opstilling inkluderet i emnet er "Sansetunnel”, hvor brugerne
skal finde vej gennem en tunnel ved at bruge de forskellige sanser.

Naturkreefter Brugerne kan opleve naturens kreefter; herunder jordskaelv, gejsere og kraf- | 8
tig vind.
Paraboleffekt Brugerne oplever hvor kraftfuld paraboleffekten er via to store paraboler, der | 1

uden problemer transmitterer brugernes stemmer over stor afstand og gen-
nem et stgjfyldt lokale.

Teknologi Brugerne kan fa viden om energiforbrug og energiproduktion samt styre et 4
skib i skibssimulatoren.

Tabel 7.5. Beskrivelse af opstillingsemnerne, som de udpegede opstillinger kan grupperes i. *Antal

opstillinger, der er inkluderet i ennet.

Af de otte emner er kun Teknologi, Naturkrefter og Paraboleffekt i&ke jeg-orienterede.
Teknologi txller dog én jeg-orienteret opstilling, som netop er den ene jeg-orienterede
opstilling i Vores u(t)rolige Klode. Resten af emnerne er jeg-orienterede, idet de tre op-
stillinger, der ikke kunne grupperes, netop dakker over andelen af udpegninger af ikke
jeg-orienterede opstillinger fra Dig & Mig. Overordnet underbygger de otte emner bille-

det af en begejstring for jeg-orienterede opstillinger, hvor eleverne kan teste, male, se
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osv. deres egen kropslige eller mentale evne, praestation eller tilstand. Herunder horer
begejstringen for at afprove og teste egne sanser. Men ogsa opstillinger om naturens
krefter og paraboleffekten er representeret blandt de populere. Emnet Paraboleffekten
inkluderer kun én opstilling, og emnets popularitet kan altsa tilskrives denne ene opstil-

ling, som er Huiskeparaboler.

Béde pigernes og drengenes udpegninger kan altsa grupperes inden for de otte emner,
men der er stor variation i andelen af udpegninger inden for hvert emne blandt de to
kon. I figur 7.1 er andelen af henholdsvis pigernes og drengenes udpegninger inden for
hvert emne afbildet. Andelen af udpegede demonstrationer er ogsa afbildet. Det ses, at
begejstringsniveauet for opstillinger om naturkrafter, kropstilstand og paraboleffekt er
nermest identisk blandt de to ken. Men nar det gelder de konkurrencebetonede opstil-
linger under emnet Prastation samt opstillingerne om det ydre og isxr indre jeg, er der
store konsforskelle at se. Drengenes begejstring for konkurrencebetonede opstillinger er
hojt og overgir langt pigernes, mens det modsatte er tilfxldet for opstillinger om det
ydre og indre jeg. Isxr for det indre jeg overgar pigernes begejstring langt drengenes.
Nzsten en tredjedel af pigernes udpegninger er giet til opstillinger under emnet Indre
jeg. Opstillinger om at bruge og teste egne sanser udgor en betydelig del af begge kons
udpegninger, men drengenes begejstring er en anelse hojere. Ligesa er drengenes begej-
string for teknologiske opstillinger hojere end pigernes, idet pigernes interesse for tekno-
logiske opstillinger er narmest ikke eksisterende, mens drengene udviser nogen, men
ikke en stor interesse. Nu har jeg vist, at pigerne og drengene i denne undersogelse er
enige om, hvilke emner de bedst kan lide blandt de valgbare opstillinger, men at der er
store forskelle 1 begejstringsniveauet inden for de enkelte emner blandt de to ken, dog
ogsi nogle ligheder. I det folgende vil jeg vende perspektivet til elevperspektivet (fig.

7.2) og drage en sammenligning mellem de to perspektiver.
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Figur 7.1. De populere opstillingsemner for hbv. drengene og pigerne set i opstillingsperspektiv, dps. at
alle tre ndpegninger per elev er inklnderet (IN,piger = 96 9g N,drenge = 129).
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Figur 7.2. De populere opstillingsemner for bhv. drengene og pigerne set i elevperspektiv, dps. at kun
udpegninger af bedste opstilling er inkluderet (N, piger = 32 0g N,drenge = 43).

Sammenligningen mellem de to perspektiver viser, at den overordnede tendens er den

samme, men at konsforskellene er mere udtalte i elevperspektiv (fig. 7.1 og 7.2). Begej-
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stringsniveauet for Naturkrefter, Paraboleffekt og Kropstilstand er ligesom i opstil-
lingsperspektivet nermest identisk blandt de to ken, men er for alle tre emner kun ca.
halvt sa stort i elevperspektivet. Interessen for emnet Teknologi er om mulig endnu
mindre for pigerne i elevperspektiv end i opstillingsperspektiv, idet den her er lig med
nul. For drengene er den mindre end det halve. Det kan konkluderes, at elevernes inte-
resse for teknologiske opstillinger kan ligge pa et meget lille sted, dog er der nogen inte-
resse at spore fra drengenes side set i opstillingsperspektivet. Interessen for at bruge og
teste sanser er for begge kon storst i elevperspektivet, og samtidig er konsforskellen
storre, idet drengenes interesse er knapt 40 % hojere end pigernes. Med hensyn til Indre
jeg er bade begejstringsniveau og kensforskel den samme i de to perspektiver. Idet ni-
veauet er hojt; ca. 15 % blandt drengene og over 30 % blandt pigerne, underbygger det-
te, at opstillinger om det indre jeg er meget populare, iser for pigerne. Her stopper lig-
hederne imidlertid, idet der er store forskelle med hensyn til Ydre jeg og Prastation.
Ydre jeg har byttet plads med Indre jeg og er derved i elevperspektivet det emne, hvor
pigernes interesse overgar drengenes mest. Samtidig er pigernes begejstringsniveau
knapt det dobbelte 1 elevperspektiv, mens drengenes er mindre. Ikke en eneste dreng har
udpeget en opstilling inden for dette emne blandt deres bedste. Sidst, men ikke mindst,
er den absolut storste forskel, at drengenes begejstring for konkurrencebetonede opstil-
linger inden for emnet Prastation er 40 % storre 1 elevperspektivet end 1 opstillingsper-
spektivet. Samtidig er forskellen til pigerne dramatisk storre. I opstillingsperspektivet er
drengenes interesse to tredjedele storre en pigernes, mens den 1 elevperspektivet er 87 %
storre. Det er en kensforskel, der er til at tage og fole pa. Endelig kan det navnes, at
pigernes begejstring for demonstrationer er to tredjedele storre i elevperspektivet end i
opstillingsperspektivet. Over 15 % af de 32 piger har udpeget en demonstration som
deres bedste opstilling, hvilket viser, at de fem piger, der har udpeget en demonstration,
alle har udpeget den som bedste frem for nzst- eller tredjebedste. Derimod har de to
drenge, der har udpeget en demonstration, udpeget den som henholdsvis nastbedste og

tredjebedste.

Nu vil jeg komme endnu nermere ind pa, hvad der emnemassigt karakteriserer de po-
pulere opstillinger. De forholdsvist fa opstillinger, der er udpeget i Vores u(t)rolige
Klode, er for begge kon primeart karakteriseret ved at omhandle de mere dramatiske
eller sensationelle sider af naturkrafterne. Her kan navnes en jordskalvsimulator, to 3-4
meter hoje modeller af gejsere, en 2 meter hoj cylinder med vand hvori kan genereres en

tornado, samt en vindtunnel hvori vind op til kulingstyrke kan genereres. Under Vores

73



u(t)rolige Klode horer ogsa Hviskeparaboler, der er eneste opstilling inkluderet i emnet
Paraboleffekten. Denne opstilling er ligeledes karakteriseret ved at omhandle en sensati-
onel anvendelse af fysikken (og matematikken). Det sensationelle bestar i den enorme
forsterkning af elektromagnetiske bolger, som en parabolform kan frembringe, og som
brugerne af opstillingen kan opleve pa deres egne stemmer. Den ene jeg-orienterede
opstilling, der er i Vores u(t)rolige Klode, horer under emnet Teknologi. Fn pige har
udpeget en teknologiopstilling (som tredjebedste), og det er lige pracis denne opstilling.
Der kunne drages den konklusion, at netop det jeg-orienterede er medvirkende til ud-
pegningen. Opstillingen hedder Genbrug af bremseenergi, og viser ved hjelp af brugerens
egen cykling, hvordan bremseenergi kan lagres og genbruges til acceleration. Brugeren
kan direkte maerke tilforslen af energi, nar cyklen opstartes efter en opbremsning. Gen-
brug af bremseenergi er ogsa valgt af drenge (bade som nastbedste og tredjebedste). De
resterende udpegede teknologiske opstillinger (kun udpeget af drenge) omhandler hen-
holdsvis betydningen af vindmellevinders retning (vinkling) for effektiviteten, energi-
forbruget af forskellige apparater i en bil og skibsnavigation 1 en havn via en skibssimu-

lator.

Udpegninger inkluderet i emnet om sanser er, som navnt i tabel 7.5, primaert géet til
opstillingen Sansetunnel. Hele 21 % af drengene har valgt Sansetunnel som bedste opstil-
ling, og 12,5 % af pigerne har det (figur 7.2). Derved er opstillingen den mest populare
blandt drengene, mens den er pa en tredjeplads hos pigerne. Opstillingen bestar af et
overdekket rum midt i udstillingen pa ca. 8-10 m’. Rummet er inddelt i en rekke mindre
rum og der er én vej igennem, som forer brugeren fra indgangen gennem alle de mindre
rum frem til udgangen. Denne vej igennem forekommer derved som en lang tunnel.
Undervejs skal brugeren bruge forskellige sanser. Fx er det forste rum helt morkt, og
synssansen er derfor sat ud af spil. Fole- og horesansen ma swttes ind. Senere 1 tunnelen
skal der kravles, og siden folger kulde, visuel uendelighed via spejleffekt og varme. Til
sidst skal brugeren igennem et rum, hvor hjernen forvirres, sa koordinationen mellem

oje og fod vanskeliggores.

Forvirring af hjernen, er ogsa karakteriserende for en gruppe opstillingerne under emnet
Indre jeg. Disse opstillinger teller Ga dog /ige, hvor brugeren ifort et par specielle briller,
der via spejle bytter om pa hojre og venstre, skal ga langs en lige eller buet streg 1 gulvet,
Forsinket tale hvor to brugere kan opleve hvad der sker nir deres tale hores med forsin-

kelse, og Ord eller farver? hvor brugerne kan opleve, hvad der sker, nar de skal oplase
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farveord fx 7red”, ’gul”, 7grd”, der er skrevet med en anden farve, end den ordet bety-
der. Ga dog lige stir dog for langt storstedelen af udpegningerne inden for dette tema.
Emnet Indre jeg inkluderer ogsi andre grupper af opstillinger end dem der forvirrer
hjernen; nemlig opstillinger hvor brugerne via nogle tests kan finde ud af, om de er do-
minerede af hojre eller venstre hjernehalvdel, samt opstillinger der kan afslore brugerens
logn, reaktion pa billeder eller fordomme. Hos pigerne er fordelingen blandt disse tre
grupper af opstillinger under Indre jeg ligelig set 1 opstillingsperspektivet, men set i elev-
perspektivet udgeres 70 % af pigernes udpegninger af opstillinger, hvor dominansen af
hjernehalvdelene kan testes. Hos drengene udger opstillinger, der forvirrer hjernen over
50 % af de udpegede “Indre jeg-opstillinger” set i opstillingsperspektivet, mens forde-
lingen er ligelig set i elevperspektivet. Om opstillingerne under emnet Indre jeg kan det
sammenfattende siges, at pigerne er serligt begejstrede for opstillinger, hvor dominan-
sen af hjernehalvdelene kan testes, mens der er en tendens til, at drengene er mest inte-

resserede 1 opstillinger, der forvirrer hjernen.

Opstillinger under emnet Ydre jeg er som sagt slet ikke udpeget som bedste opstilling af
drengene, mens knapt en tredjedel af pigerne har gjort det. De opstillinger pigerne har
udpeget handler, som beskrevet i tabel 7.5, om at se og udforske egen krop. Eksempler
pa opstillinger er Se din indre varme, hvor brugerne kan se deres krops varmeudstraling pa
en skerm via et varmefolsomt kamera, Undersog din pupil hvor brugeren via et forstorrel-
sesspejl kan se deres egen pupils reaktion pa lys og merke, og Opdagelsesrejse pa huden
hvor brugerne kan saxtte et videomikroskop, der forsterrer 70 gange, pa huden og se det
pa en skrem. Se din indre varme udger dog langt storstedelen af pigernes udpegninger.
Set i elevperspektiv er kun denne opstilling inkluderet, mens et par af de andre er med,
nar alle tre udpegninger medregnes. De udpegninger drengene har gjort inden for emnet

(som naxstbedste eller tredjebedste) udgeres ogsa hovedsageligt af Se din indre varme.

De forholdsvist fa opstillinger, der er udpeget inden for emnet Kropstilstand, handler
om at mile egen krops fysiske tilstand og evner. Til forskel fra opstillingernes inkluderet
1 emnet Prastation, legger disse opstillinger ikke op til konkurrence. De malinger bru-
gerne kan gore om deres egen krop handler om kroppens tilstand og ikke en prastation,
og de mailinger, der kan gores om kroppens evner, giver ingen score. Eksempler pd op-
stillinger, der maler brugerens kropstilstand er Hvordan er din vagt?, og Mal din fedtprocent
hvor brugerne kan henholdsvis udregne BMI (Body Mass Index) ud fra vagt-

/hojdemaling og male fedtprocent elektronisk. Et andet eksempel er opstillingen Luft i
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lungerne, hvor et spirometer maler brugerens luftindtag og udtag 1 et andedrag. Eksem-
pler pa opstillinger, der maler brugerens kropsevner er Klatreveg og Ga pa line, der begge

taler for sig selv.

De konkurrencebetonede opstillinger, der er meget populaere blandt drengene, er karak-
teriseret ved, at brugeren skal udfere en prastation, som der gives en score for. Eksem-
pler er Reaktion og overblik, hvor brugeren skal ramme sa mange lysende kapper muligt pa
060 sekunder. Knapperne sidder pa en vaeg og lyser i tilfaldig rakkefolge. Denne opstil-
ling er ogsa blandt pigernes fa udpegede opstillinger under Prastation. Andre eksempler
et Romaskineenergi, hvor to brugere skal ro om kap og samtidig pa en storskarm se effek-
ten af deres arbejde, og Klar — parat — start! hvor brugeren kan fa malt, pracis hvor hur-
tigt de kan reagere pa et lyssignal, der skifter fra rodt til gront. Et sidste eksempel pa en
konkurrencebetonet opstilling, og som 7 % af drengene har udpeget, er Symboler og tal,
der er et delelement af opstillingen Intelligens og personlighed (omtales i fodnote 3).
Her skal brugeren pa et skema erstatte symboler med tal efter en ganske bestemt nogle.
Pointen er at na sa mange erstatninger som muligt pa 90 sekunder. Opgaven krever
koncentration, finmotorik, hurtig tankegang og koordination af synets og armens bevz-

gelser. Begge kon konkurrerede ved denne opstilling, hvorfor den er inkluderet i emnet.

Sammenfattende kan det om populere emner overordnet siges, at drengene er meget
begejstrede for at konkurrere primaert i relation til egne kropslige prastationer, og piger-
ne er meget begejstrede for at male og opna viden om deres indre jeg, iser om deres
hjerne (om de er domineret af hojre eller venstre halvdel) samt rimeligt begejstrede for
at se og udforske deres krop, herunder specielt deres egen varmeudstraling. Drengene er
ogsa begejstrede for at opna viden om deres indre jeg, iser om hvordan de reagerer, nar
hjernen forvirres. Begge kon er begejstrede for at bruge sanserne, men isxr drengene, og
begge kon er 1 nogen grad interesserede i at opleve dramatiske og sensationelle sider af

naturkrafterne og fysikken. Teknologi fanger ikke pigerne og kun i lille grad drengene.

Disse konklusioner viser, at de populere emner har visse ligheder med de populare em-
ner fundet i den danske del af ROSE-undersogelsen’ (tabel 7.6). I ROSE-undersogelsen
(Sjoberg & Busch, 2005) har 537 danske elever fra 9. klasser 1 hele landet via et omfat-

tende sporgeskema svaret pa sporgsmal indenfor en rakke forskellige kategorier, herun-

6 Se fodnote 2, side 2.
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der hvad de gerne vil lere om. Angaende denne kategori viser undersogelsen store kons-
forskelle. Pigerne er overordnet meget interesserede i emner om sundhed, helse og
kropskultur samt videnskabens grenseland. Eksempler herpa er henholdsvis
HIV/AIDS og hvordan det bekempes, hvordan man skal trene for at holde kroppen
sund og rask, samt hvorfor vi dremmer og hvad dremmene kan betyde. Drengene er
interesserede 1 de dramatiske aspekter af fysikken og kemien (fx hvordan atombomben
fungerer), hvordan teknologi fungerer (fx hvordan computere virker) samt i mindre grad
helse og kropskultur. Omvendt er pigerne meget uinteresserede i rene teknologiemner
og klassiske fysik/kemi-emner, mens det for drengenes vedkommende er mindre tyde-

ligt, hvad de finder uinteressant.

De populare opstillingsemner blandt pigerne har god korrelation til ROSE-emnerne
Videnskabens grenseland, Kropskultur og i nogen grad Helse (tabel 7.6). Der er dog
ogsd emner reprasenteret, som kan korreleres til Dramatisk fysik, som ellers 1 ROSE-
undersogelsen kun er populzre blandt drengene. De populere opstillingsemner blandt
drengene rummer ligeledes Kropskultur, Videnskabens grenseland, Dramatisk fysik og 1
nogen grad Helse. Endvidere kan de populere drengeemner i mindre grad korreleres til
ROSE-emnet Teknologi. Isxr for pigernes vedkommende er der saledes god korrelation
til ROSE-undersogelsen. For drengene er korrelationen knapt sa tydelig og overordnet
er konsforskellene i denne undersogelse langt mindre end 1 ROSE-undersogelsen. Her
skal peges pa, at der er langt ferre emner at velge imellem i denne undersogelse end i

ROSE-undersogelsen.
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Opstillingsemne % Korrelation til ROSE
Indre jeg 31,3 Videnskabens greenseland
Ydre jeg 11,5
Kropskultur
Praestation 10,4
E Sanser 9,4 Videnskabens greenseland
O
o Naturkreefter 9,4
Dramatisk fysik
Paraboleffekt 7,3
Kropstilstand 5,2 Helse og kropskultur
Teknologi 1,0 Teknologi
Praestation 30,2 Kropskultur
Indre jeg 16,3
Videnskabens greenseland
Sanser 12,4
w
©] Naturkreefter 10,9
z Dramatisk fysik
E Paraboleffekt 7,8
Kropstilstand 6,2 Helse og kropskultur
Teknologi 54 Teknologi
Ydre jeg 4,7 Kropskultur

Tabel 7.6. Korrelationen mellem denne undersogelses populere opstillingsemner og ROSE-emnerne
blandt henholdsvis pigerne og drengene. Procentverdierne angiver andelen af undpegninger inkluderende
alle tre udpegninger per elev (N, = 96 9g N, = 129).

renge

7.1.1.1 Kortlzegning af casestudieelevernes fzerden

Opstillingsanalysen kan underbygges ved at inddrage kortlegningen af casestudieelever-
nes ferden. Kortlegning viser samtlige opstillinger, de otte elever interagerede med un-
der besaget. Overordnet ses, at godt 70 % af de otte eleveres interaktioner sker med
opstillinger fra Dig & Mig, mens knap 30 % sker med opstillinger fra Vores u(t)rolige
Klode. Konsforskellene er sma, men med en lille overvaegt 1 pigernes begejstring for
opstillinger fra Dig & Mig, idet de to procenttal fordeler sig pa 73 % og 27 % for piger-
ne og 69 % og 31 % for drengene.

7.1.2 Udtalte opstillingskarakteristika ved populzere opstillinger

Som 1 forrige afsnit er det her analyse af de udpegede favoritopstillinger, der er ud-
gangspunkt for resultaterne. I analysen har jeg forsegt at identificere udtalte faellestrak

ved opstillingerne, for derved at belyse, hvad der tiltrekker og engagerer eleverne.
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7.1.2.1 Tilgzengelighed

En opstillings tilgzengelighed er af Boisvert & Slez (1995) defineret som enten konkret
eller abstrakt (jf. afsnit 2.3.2). Deres definition ligger til grund for denne analyse, som
viser, at populare opstillinger helt overvejende er konkrete. For pigernes vedkommende
galder det, at 85 % af deres udpegninger er af konkrete opstillinger, og for drengene
galder det 93 % (tabel 7.7). Begge kon er altsd enige om at udpege let tilgengelige opstil-
linger. En analyse af samtlige valgbare opstillinger viser dog, at over %4 af opstillingerne
af konkrete (77 %), hvilket gor resultatet mindre signifikant. Der er imidlertid stadig tale

om en preference for konkrete opstillinger, iser for drengenes vedkommende.

Forholdet mellem antal valgbare konkrete og | Forholdet mellem andelen af udpegede
abstrakte opstillinger totalt set konkrete og abstrakte opstillinger
85/15 Piger
77 /23
93/7 Drenge

Tabel 7.7. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af konkrete og abstrakte opstillinger totalt
set, 0g 2) samme fordeling, men blandt elevernes udpegede opstillinger. Alle tre ndpegninger fra hver elev
er medtaget, dvs. i alt 96 udpegninger af piger og 129 udpegninger af drenge.

7.1.2.2 Kompleksitet

Analysen viser videre, at de populere opstillinger overvejende er simple frem for kom-
plekse (fig. 7.8). Igen ligger Boisvert & Slez (1995) definition til grund for denne analyse
(jf. afsnit 2.3.2), dog har jeg modificeret deres definition lidt. I deres definition forstas en
opstillings intenderede budskab let fra 7 ar og op. Jeg har eget gransen til 11 ar grundet
Piagets stadieteori om berns udvikling, der viser at evnen til abstrakt tenkning indtraf-
fer ca. i 11-ars-alderen (Ginsberg & Opper, 1988), hvilket gor 11 til en mere naturlig

aldersgrense.

Andelen af simple opstillinger blandt de udpegede pa henholdsvis 69 og 65 (fig. 7.8) er

signifikant, idet fordelingen er fifty-fifty blandt det totale antal valgbare opstillinger.

79




Forholdet mellem antal valgbare simple og Forholdet mellem andelen af udpegede
komplekse opstillinger totalt set simple og komplekse opstillinger
69/ 31 Piger
50/50
65/35 Drenge

Tabel 7.8. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af simple og komplekse opstillinger totalt set,
0g 2) samme fordeling, men blandt elevernes ndpegede opstillinger. Alle tre ndpegninger fra hver elev er
medtaget, dvs. i alt 96 udpegninger af piger og 129 udpegninger af drenge.

7.1.2.3 Body-on

I analysen tegnede der sig et billede af, at mange af de udpegede opstillinger kraevede
inddragelse af hele kroppen frem for kun haxnderne eller kun synet. Pa baggrund af
denne tendens definerede jeg et karakteristikum, som jeg har kaldt body-on. 1 denne defi-
nition skal brugeren enten have mere end blot haenderne aktive, eller kunne mearke op-

stillingens output pa selve kroppen.

Analysen viser, at 54 % af pigernes udpegninger er body-on opstillinger, mens 66 % af
drengenes er det (fig. 7.9). Det lyder umiddelbart ikke specielt signifikant, men holdt op
imod af kun 25 % af de valgbare opstillinger er body-on er resultatet signifikant, iser for

drengene. Der er altsd en tendens til, at eleverne er begejstrede for body-on opstillinger.

Forholdet mellem antal valgbare opstillinger, Forholdet mellem andelen af udpegede
der er body-on og dem der ikke er opstillinger, der er body-on og ikke er
54/ 46 Piger
25/75
66/ 34 Drenge

Tabel 7.9. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af opstillinger, der er body-on og dem der ikke
er, 0g 2) samme fordeling, men blandt elevernes ndpegede opstillinger. Alle tre udpegninger fra hver elev
er medtaget, dvs. i alt 96 udpegninger af piger og 129 udpegninger af drenge.

7.1.2.4 Personligt feedback

Inspireret af flere forskeres pointering af vigtigheden af feedback for publikums enga-
gement (jf. afsnit 2.1 og 2.3.2) identificerede og definerede jeg undervejs i analysen en
karakteristikum, som jeg har kaldt personligt feedback. Her folger min definition pa person-
ligt feedback:

Opstillingens reaktion pa brugerens input er unikt og vil vare forskelligt fra person til

pers. Det vil sige, at input fx /&ke er valget mellem at trykke pa x forskellige knapper.
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Personligt feedback kan sammenlignes med dben (jf. afsnit 2.1), men adskiller sig ved
ikke nedvendigvis at indebare muligheden for at eksperimentere. Det personlige feed-
back kan fx vare en score for en bestemt praestation. Denne score gives, uden at bruge-
ren har mulighed for at eksperimentere. Brugerens input, det vil sige det arbejde bruge-

ren udforer, er helt unikt for den pagazldende bruger.

Personlig feedback vil ofte vaere identisk med jeg-orienteret (jf. afsnit 7.1.1), men ikke
altid. Et eksempel er opstillingen Sidebgjning, hvor brugeren skal lave en sidebejning op
ad en vaeg og sxtte et kridtmarke der, hvor handen nar ned til. Market skal sammenlig-
nes med udgangspositionen, hvor brugeren ogsa skulle sxtte et mearke, og forskellen kan
sammenlignes med en standard sidebejning, som er indtegnet pa veggen. Denne opstil-
ling er jeg-orienteret, idet brugeren kan male sig selv, men den giver ikke personligt
feedback. Der er ingen score og brugeren far ikke en aktiv respons fra opstillingen pa
sin interaktion. Den aktive respons kan dog gradbejes og ma vurderes fra opstilling til
opstilling. Et eksempel er opstillingen Ga dog lige, hvor brugeren (som tidligere nevnt)
ifort et par briller, der bytter rundt pa hojre og venstre, skal ga langs en streg i gulvet.
Denne opstilling giver ligesom Sidebojning ingen score eller aktiv respons, men 1 min
definition giver den personligt feedback, fordi brugeren hele tiden igennem brillerne kan
se, nar stregen /kke rammes. Brugeren fir derved lobende at vide, at: “nu gor du det

galtl”

Et andet eksempel er opstillingen Hyordan ser dit ego ud?, hvor brugeren skal svare pa en
rekke sporgsmal og derefter ud fra svarene kan se om vedkommende har et henholdsvis
foraldre, voksen eller barne ego. Denne opstilling er jeg-orienteret, men giver ikke en
personlig feedback. Andre brugere kunne fa pracis samme feedback, fx at have et for-

aldre ego.

Omvendt er opstillingen Vandreklitter, hvor sand 1 en lukket glasmontre kan blases rund
med en justerbar blaser, ikke jeg-orienteret, men den giver personligt feedback. Ingen

anden bruger ville kunne fa praecist samme resultat i det skabte sandlandskab.
Analysen viser, at de populere opstillinger helt overvejende giver personligt feedback

(fig. 7.10). Resultatet er meget signifikant, idet 80 % af pigernes udpegede opstillinger

giver personligt feedback, mens 86 % af drengenes gor det. Dette er til trods for at kun
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37 % af de valgbare opstillinger giver personligt feedback. Praferencen for opstillinger,

der giver personligt feedback, er derved en meget tydeligt tendens.

Forholdet mellem antal valgbare opstillinger, Forholdet mellem andelen af udpegede
der giver personligt feedback og ikke gar det opstillinger, der giver personligt feedback og
ikke gar det

80/20 Piger
37/63

86 /14 Drenge

Tabel 7.10. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af opstillinger, der giver persontigt feedback
0g dem, der ikke gor, og 2) samme fordeling, men blandt elevernes udpegede opstillinger. Alle tre ndpeg-
ninger fra hver elev er medtaget, dvs. i alt 96 ndpegninger af piger og 129 udpegninger af drenge.

7.1.2.5 Abenhed

Det ville vere oplagt, at foretage en vurdering af, om de udpegede opstillinger er abne
pa et signifikant niveau i forhold til det totale antal valgbare opstillinger. Det er imidler-
tid vanskeligt at bedemme en opstillings abenhed efter Sandifers definition (jf. afsnit
2.1). Jeg har dog foretaget en tentativ vurdering om abenhed af de 12 populreste op-
stillinger blandt henholdsvis drengene og pigerne. Dette viser en tendens til at populere
opstillinger er dbne, idet 10 af drengenes 12 populareste opstillinger er det, mens 8 af

pigernes er det.

En samlet vurdering af signifikansen kraever imidlertid, at samtlige 118 valgbare opstil-
linger bedemmes og en sidan bedemmelse vil vare noget usikker, fordi det ofte ikke er
entydigt, hvorvidt brugeren kan eksperimentere eller ej. Det kommer 1 nogle tilfalde an
pa brugerens opfindsomhed og en bedeommelse vil derfor vare mere palidelig, hvis be-
dommelsen foretages pa grundlag af bruger-opstilling-interaktionen og ikke kun pa stu-
diet af selve opstillingen. Brugerens made at bruge opstillingen pa, skal altsa indga 1 be-
dommelsen. Et eksempel er opstillingen Klar-parat-start!, hvor brugeren kan male sin
reaktionstid. Umiddelbart er denne opstilling ikke aben, den har ét defineret mal - nem-
lig maling af brugerens reaktionstid, og dette kan opnas méa én made — nemlig ved at
trykke pa en bestemt knap si hurtigt som muligt efter at et lyssignal har skiftet. Men,
hvis brugeren efter forst at have malt sin tid som beskrevet her, lober rundt i hele udstil-
lingshallen til kroppen bliver trat, og derefter maler tiden igen, har brugeren pa sin vis
foretaget et eksperiment. Brugeren kunne ogsa efter forste maling drikke en ol 1 cafeen

og derefter male igen.
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Idet dbenhed har en lighed med dele af refleksionsprocessen, pa grund af det eksperi-
menterende element, giver det mere mening, at lade vurderingen om abenhed indga i
tolkningen af elevtekster og casestudiedata. Pa denne made, kan abenhed vurderes som
en del af belysningen af den forste hypotese anfort 1 afsnit 4.4.4; altsd belysningen af
sammenhangen mellem kognitive udbytter og interaktion med opstillinger, der kan faci-

litere refleksionsprocessen.

7.1.2.6 Sammenfatning

Den karakteristika-orienterede opstillingsanalyse viser en klar tendens til, at de populare
udpegede opstillinger er konkrete, simple, body-on og giver personligt feedback. Iser

sidstnaevnte er meget udtalt.

7.1.3 Generel karakteristik af upopulaere opstillinger

De 72 opstillinger, der ikke er udpeget, kan ikke noedvendig kaldes upopulere, blot fordi
ingen elever har udpeget dem. Pé det grundlag kan de hojst benzvnes mindre populere.
For at indkredse, hvad der karakteriserer en decideret upopular opstilling, har jeg derfor
inddraget kortlegningen af casestudie-elevernes ferden under besoget; herunder hvilke
opstillinger de interagerede med og i hvor lang tid. Denne kortlagning giver information
om, hvilke opstillinger de otte casestudies ikke har interageret med samt hvilke opstillin-
ger, de har forladt, forend at meningsfuld interaktion kan néd at have fundet sted. Hvor
lang tid en meningsfuld interaktion minimum varer er vurderet af mig ud fra et indgden-

de kendskab til og studie af de pagaldende opstillinger.

En upopular opstilling er defineret ved at vaere udpeget O eller hojst 1 gang blandt de 75
elever samt hojst at vere provet af én af de otte casestudies og/eller at vare forladt af
mindst to af de otte casestudies. I alt kan 59 opstillinger péa dette grundlag defineres som
upopulere. Nedenfor (tabel 7.11) folger en beskrivelse af de emner, som de upopulare

opstillinger kan grupperes i.
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Emne

Beskrivelse

Personligt energifor-
brug

Computeropstillinger, hvor brugerne kan udregne eget energi-
forbrug i relation til el, vand, mad

Energiforbrug i Brugerne kan se og opleve forskellige lyspaerers samt et kale-
hjemmet skabs energiforbrug

Energiproduktion i Computeropstilling eller storskaerm, hvor brugerne kan se og
Danmark udregne Danmarks energiproduktion og energiforbrug

Alternativ energi

Brugerne kan opleve og fa viden om vind-, vand- og solenergi

ner

Effektiv fremdrift af Brugerne kan opleve effektiv fremdrift af skibe i relation til de-
§ skibe sign af skibsskrog samt design og vinkling af sejl
‘g UV-stralin Brugerne kan opleve brugen af infrarad temperaturmaling og
a 9 effekten af solcreme og ozon i relation til UV-straling
Veir/klima Museknapbetjente opstillinger, hvor aktuelle vejrforhold og
) fremtidens klima vises pa storskaerm
Pladetektonik Computerppstllllnger, hvor brugerne kan f& viden om kontinen-
taldrift og jordskaelv
Hoidekurver Brugerne kan opleve og fa viden om hgjdekurver vist med
! vandret lys og 3-D landskab
Brugerne kan opleve sedimenternes pavirkning af strammende
Stremmende vand : ) )
vand; herunder stramhvirvler, bundfeeldning og bglgeslag
Debat om gener Computeropstllllnger, hvor b.rugerne kan. fa.V|den om og teste
egne holdninger til genterapi og gensplejsning
Menneskets celler Brugerne kan se forstarrelser af menneskets celler og fa viden
og DNA om DNA
g Test din viden om Brugerne skal geette med pa bioteknologiske og genrelaterede
S | gener spgrgsmal
_‘é’) Dufte Brugerne kan opleve forskellige dufte og fa viden om lugtesan-
° sen og parfumes opbygning
=1 . . Brugerne kan fa viden om gjets funktion og fejl i synet via ma-
3 Qjets funktion nipulerbare modeller
(o}
> | Menneskets funktio- | Brugerne kan fa et kig ind i menneskekroppen; herunder orga-

ner, knogler og blodet

Forvirre hjernen

Ikke jeg-orienterede opstillinger, hvor hjernen forvirres

Kropstilstand

Brugerne kan male deres smidighed og beregne deres sund-
hedstilstand ud fra hvad de spiser

Tabel 7.11. Beskrivelse af de upopuleere opstillinger grupperet under emne.

Endvidere har jeg i lighed med de udpegede opstillinger lavet en karakteristik af de upo-

pulere opstillinger med hensyn til tilgeengeliched, kompleksitet, body-on, personligt

feedback, samt om de er jeg-orienterede (tabel.7.12-7.16).
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Forholdet mellem antal valgbare konkrete og
abstrakte opstillinger totalt set

Forholdet mellem konkrete og abstrakte opstil-
linger blandt de upopuleere

77723

68 /32

Tabel 7.12. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af konkrete og abstrakte opstillinger totalt

set, 0g 2) samme fordeling, men blandt de upopulere opstillinger.

Forholdet mellem antal valgbare simple og
komplekse opstillinger totalt set

Forholdet mellem simple og komplekse opstil-
linger blandt de upopuleere

50/50

32/68

Tabel 7.13. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af simple og komplekse opstillinger totalt set,

0g 2) samme fordeling, men blandt de upopulere opstillinger.

Forholdet mellem antal valgbare opstillinger,
der er body-on og dem der ikke er

Forholdet mellem opstillinger, der er body-on
og ikke er det blandt de upopulaere

77 /23

68 /32

Tabel 7.14. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af opstillinger, der er body-on og dem der

ikke er, 0g 2) samme fordeling, men blandt de upopulere opstillinger.

Forholdet mellem antal valgbare opstillinger,
der giver pers. feedback og dem der ikke ger

Forholdet mellem opstillinger, der giver pers.
feedback og ikke gor det blandt de upopuleere

37 /63

10/90

Tabel 7.15. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af opstillinger, der giver personligt feedback

0g dem der ikke gor, og 2) samme fordeling, men blandt de upopulere opstillinger.

Forholdet mellem antal valgbare opstillinger,
der er jeg-orienterede og dem der ikke er

Forholdet mellem opstillinger, der er jeg-
orienterede og ikke er det blandt de upopuleere

37 /63

5/95

Tabel 7.16. Relationen mellem 1) den faktiske fordeling af opstillinger, der er jeg-orienterede og dem
der ikke er, og 2) samme fordeling, men blandt de upopulere opstillinger.

Sammenfattende kan det siges, at to overordnede emner blandt de upopulere opstillin-

ger er menneskeskabt energi og DNA/gener og celler. Endvidere er de upopulare op-
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stillinger helt overvejende ikke jeg-orienterede, ikke body-on og giver ikke personligt
feedback. Disse tendenser er signifikante til trods for, at der blandt de valgbare opstillin-
ger er en overvaegt af opstillinger, der hverken er jeg-orienterede, body-on eller giver
personligt feedback (tabel 7.12-7.16). Endelig viser karakteristikken ogsa, at de upopula-
re opstillinger har tendens til at vare komplekse (tabel 7.13), samt at abstrakte opstillin-
ger (tabel 7.12) er langt mere hyppige end blandt de populxre, der helt overvejende er
konkrete (hhv. 85 og 93 %, jf. tabel 7.7).

Alt 1 alt underbygger karakteristikken af de upopulere opstillinger ikke overraskende
tendensen om, at populare opstillinger er jeg-orienterede, konkrete, simple, body-on og

giver personligt feedback.

7.1.4 Korrelation mellem forhandsinteresser og populeere emner

Som afslutning pa dette afsnit om populere emner vil jeg presentere resultaterne af
sporgeskemaundersogelsen, hvor eleverne skulle svare péd, hvor stor deres interesse er
for forskellige naturvidenskabelige emner. Formalet er, at drage en sammenligning mel-
lem de emner, eleverne har vist interesse for pa Experimentarium og deres forhandsin-
teresser udtrykt 1 sporgeskemact. Dette kan give en indikator pa, i hvor hej grad elever-

nes valg pa et science center er styret af deres forhandsinteresser.

De otte emner, de skulle forholde sig til i sporgeskemaet er fysik, matematik, kemi, geo-
grafi, biologi, geologi, medicin og teknologi (jf. Appendiks A). Interesseniveauet skulle
angives som enten “interesseret” eller ”ikke-interesseret”. Eleverne skulle altsa sd at sige
valge side, dog var der en 7ved ikke” svarmulighed. De skulle ogsa gradboje deres hen-
holdsvise interesse eller ikke-interesse. Pa figur 7.3 angiver ”’+” og ”++”" henholdsvis en

2 9

interesse og en stor interesse, mens og ”- -7 angiver henholdsvis ingen interesse og

slet ingen interesse. Sporgsmalstegnet svarer til ”ved ikke”.

Hele datasattet fra sporgeskemaerne er vist pa figur 7.3. Et bedre overblik fas imidlertid

pa figur 7.4, hvor jeg har sldet de to minuskategorier og de to pluskategorier sammen.
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Figur 7.3. Det samlede dataset fra sporgeskemaerne om informanternes forbandsinteresser. Se tekst

Jor forklaring.
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Piger

mNej O? Oda

Drenge

mNej O? Oda

fysik fysik ‘
matematik matematik |
kemi kemi ‘
geografi geografi |
biologi biologi ‘
geologi geologi |
medicin medicin ‘
teknologi teknologi 1

Figur 7.4. Informanternes forbandsinteresser i henhold til sporgeskemanndersogelsen. De to minuska-

tegorier og de to pluskategorier er sliet sammen. Se tekst for yderligere forklaring.

Det dominerende billede er, at begge kon generelt er mere interesserede end ikke-
interesserede 1 naturvidenskab, dog med den undtagelse at pigerne er meget uinteresse-
rede i teknologi. At de er interesserede i naturvidenskab er ikke sa overraskende, da ele-
verne alle er matematiske gymnasieelever. Lighederne blandt de to ken er en stor inte-
resse for biologi og matematik samt en relativt stor interesse for kemi. Interessen for
geografi er for begge kon ogsa relativt stor, dog mindre end for kemi. Konsforskellen er
storst i relation til teknologi, hvor drengene er relativt interesserede og pigerne som sagt
meget uinteresserede. Endvidere er forskellen stor i relation til medicin, hvor pigerne er
meget interesserede, mens drengene placerer sig pa minussiden, dog tat pa fifty-fifty.
Fysik er ikke ubetinget interessant for pigerne, idet 44 % af dem har placeret sig pa mi-
nussiden, mens det er relativt interessant for drengene. Endelig ses ogsa en konsforskel 1

relation til geologi, hvor pigerne klart er mere interesserede end drengene.

Det overordnede billede hos pigerne er altsd en stor interesse for biologi, medicin, geo-
logi og matematik, en relativt stor interesse for kemi, geografi og fysik samt lille interesse
for teknologi. For drengene er det overordnede billede en stor interesse for biologi og
matematik, en relativt stor interesse for fysik, kemi, geologi, geografi og teknologi samt

en fifty-fifty interesse for medicin.

Sammenholdes disse forhandsinteresser med de udviste interesser pa Experimentarium
er der god korrelation for pigernes vedkommende. Deres store forhandsinteresse for
biologi, medicin og geologi passer godt med deres udpegede opstillinger, idet opstillin-

gerne 1 Dig & Mig primart handler om biologi- og medicinrelaterede emner. Specielt
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begejstringen for opstillinger om at male hjerne samt det ydre jeg korrelerer godt med
forhandsinteressen for biologi og medicin. Flere af pigernes udpegede” Vores u(t)rolige
Klode-opstillinger” handler endvidere om geologi (tektonisk aktivitet). Andre udpegede
opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode handler om kraftig vind, hvilket korrelerer med
pigernes relativt store interesse for geografi. Den hoje forhiandsinteresse for matematik
afspejles dog ikke i deres udpegninger, men det kan skyldes, at deciderede matematikop-
stillinger ikke er blandt de valgbare. Dog er matematik en del af flere opstillinger 1 Vores
u(t)rolige Klode fx Hviskeparaboler. Til gengzld afspejles pigernes manglende interesse
for teknologi 1 deres udpegninger, idet si godt som ingen piger har udpeget en teknolo-

giopstilling.

For drengenes vedkommende er korrelationen knapt sa god som for pigerne, da dren-
genes altoverskyggende interesse under selve besoget var konkurrenceelementet, hvilket
ikke korrelerer til biologi og matematik, som er deres storste forhandsinteresser. Deres
store udviste begejstring for at teste egne sanser i Sansetunnelen korrelerer dog meget
godt med interessen for biologi, men som for pigerne afspejles den store interesse for
matematik ikke i udpegningerne. Den relativt store interesse for geologi korrelerer som
for pigerne udmerket til de udpegede opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode, der handler
om tektonik, ligesom den lidt mindre, men stadig relativt store interesse for geografi kan
korreleres til de udpegede opstillinger, der handler om geografi. Drengenes ringe begej-
string for opstillinger om det ydre jeg og at male hjernen korrelerer godt med deres lave
(fifty-fifty) interesse for medicin, men deres relativt hoje interesse for teknologi afspejles

ikke i deres udpegninger.

7.2 Analyse af elevteksterne

I dette afsnit er det analyse af de sma tekster eleverne har lavet om deres udpegede op-
stillinger, der ligger til grund for resultaterne. Formalet med denne analyse er, at finde
elevernes selvangivne arsager til at udpege en opstilling samt deres opnaede udbytter. I
analysen har jeg set efter formuleringer, der viser, hvad elevens bevaggrund til at udpege
den pagaldende opstilling er. Desuden har jeg brugt Ansbachers skitsering af syv mulige
udbytter som analyseredskab, og pd den made forsegt at identificere, om eleven har
opnaet nogle af disse udbytter. Det viste sig, at der ofte var en sammenhang mellem
opnaelse af et udbytte og bevaggrunden til at udpege. I afsnit 5.2.2 findes en detaljeret

redegorelse for analysemetoden.
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Der er som sagt i alt 225 elevtekster. Alle disse tekster har jeg last og de 193 har jeg
transskriberet ordret. Arsagen til ikke at transskribere og inkludere de sidste 32 tekster i
den grundige analyse er, at jeg ved gennemlasningen vurderede, at disse var intetsigende
og ikke pa nogen made kunne bidrage til afklare mine forskningssporgsmal. I det fol-
gende prasenterer jeg analysen af de 193 tekster, sidan at den belyser elevernes engage-
ment og udbytte i relation til de identificerede populere emner beskrevet i afsnit 7.1.1.
Jeg har lagt hovedvagten pa de mest populare opstillinger (oftest udpegede), og jeg har i
vid udstrekning valgt at vise de ordrette transskriptioner, sidan at leeseren har det bedst
mulige grundlag for at vurdere mine konklusioner. Drengene er i undersogelsen be-
nevnt D1-D43 og pigerne P1-P32, hvilket den indledende kode ved hver elev-
tekst/transskription henforer til. Den efterfolgende overskrift er elevens egen tildeling
af navn pa opstillingen. Hvor intet er anfort ved siden af koden, har eleven ikke givet
opstillingen et navn. Som beskrevet i kapitel 5 blev eleverne bedt om at udforme deres

tekster, sadan at de indeholdt felgende tre elementer:

Beskrivelse (hvad gor den?)
Evaluering (hvad kunne du bedst lide ved den?)

Forklaring (forklar din egen evaluering)

Samtidig blev eleverne bedt om ikke at lave en tekst i punktform. Teksten skulle der-
imod vare sammenhazngende og indeholde svar pa de tre elementer, men uden at vare
opstillet i punktform. Som det ses af de transskriptionerne har mange elever alligevel har
set de tre elementer som sporgsmal og stillet svarene op i punkter. De fleste tekster kan

derfor ikke leeses uden at disse tre elementer/sporgsmal haves i baghovedet.

Ved de mest populare opstillinger, og som jeg har valgt at vise samtlige tekster om, viser
jeg forst det ene kons tekster efterfulgt af en analyse og herefter det andet kons tekster
efterfulgt af en sammenlignende og samlet analyse. Typisk behandler jeg forst teksterne
af det kon, der har udpeget den pagzldende opstilling flest gange. I de tilfzelde, hvor der

kun er fa udpegninger, laver jeg dog en samlet analyse fra starten.

7.2.1 Sanser

Udpegninger inden for emnet Sanser er alt overvejende giet til opstillingen Sansetunnel.
Den er 1 sig selv, som tidligere nevnt, meget populer, idet den samlet set er den mest

populare opstilling. Sansetunnel er udpeget af 21 % af drengene og af 12,5 % af pigerne
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som varende blandt deres tre bedste opstillinger. Dette svarer til 15 udpegninger af
drenge og 7 af piger. Sansetunnel er, som beskrevet detaljeret i afsnit 7.1.1, et stort
overdakket rum inddelt i en reekke mindre rum, som brugeren skal navigere igennem via

sanserne (figur 7.5). Men hvorfor er denne opstilling sa popular?

Figur 7.5. Opstillingen Sansetunnel.

Her folger drengenes tekster:

D8 - Sansetunnelen

Den fik os til at bruge de forskellige sanser, men mest fole sansen, ellers skulle man balan-
cerer og kravle. Jeg kunne bedst lide at man skulle fole sig frem i starten hvor det var
morkt. Jeg synes det var det bedste fordi man kunne se noget og derfor fik brugt fole san-

sen for at kunne finde vej i stedet for syns sansen.

D10 - Det morke rum

Det morke rum hjzlper en med at bruge andre sanser ens synssansen som vi normalt er sa
afhzengige af.

Det er en lille labyrint i morke.

Det bedste ved den er at man udvikler sine andre sanser si man ikke altid er athangig af

synssansen, og at andre kan se en og grine over det.

D12 - Sansetunnelen

Den tager dig tid at bruge dine sanser, for at komme fra den ene til den anden ende af tun-
nelen.

Det at man bruger sine sanser for at udfore opgaven.

Man opdager forst hvor afthangig man er af sin folesans, da der bliver morkt.
D16 - Sanschuset

Et nostalgisk sted, som skal besoges.

G4 rundt i merke og bruge forskellige sanser.
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Den er fed fordi at den vakker minder fra gamle dage. Det er altid sjovt at bruge sanserne i

et storre omfang end til dagligt.

D21 - Sansetunnelen

Det er en tunnel som bruger mange af ens sanser. I starten kommer man ind i et helt morkt
rum. Der far man brug for fole sansen. Der er ogsé et sted hvor man skal bruge balancen
og steder hvor det er koldt og varmt.

Det er en god made at se hvordan tingene virker, nir man selv kan vare med og ikke skal

sta og lzese en masse.

D22 - Sanschuset
Beskrivelse: Man gar rundt i morke og foler sig frem (bruge alle sanser).
Den er fed, fordi at den vekker minder fra tiden som lille.

Den er sjov, da man fir brugt alle sine sanser, som man ikke bruger hver dag.

D27 - Sanse-hytten
Sanse-hytten er en mork tunnel hvor man kan bruge sanserne. I hytten er der bide noget
for horelses, synet og folelsen.

Jeg synes det var sjovest inde 1 spejlrummet. Her var det skagt at det var koligt.

D28 - Sansetunnel
Tunnel hvor man skal bruge sine sanser for at kunne slippe igennem.
Det var en sjov “opstilling” da man kunne teste sine sanser, og forsege at udnytte alle san-

ser for at slippe igennem.

D31 - Sansetunnel
Afprover sanserne.
Spejlrummet.

Kunne lide uendeligheden. Det var sjovt.

D32 - Sanschuset
Man fir afprovet mange af sine sanser og man bliver opmerksom pé hvor vigtige de et.
Jeg synes det er sjovt at tenke koncentreret pi dem hvorimod i hverdagen tager man dem

for givet.

D33 - Sansehuset

Beskrivelse: tester ens sanser undtagen smagesansen og lugtesansen

Evaluering: Der hvor man gar pa balance og man snyder hjernen fordi man kigger pa en
rund plade der bevager sig.

Forklaring: Den er sjov
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D34 - Sansehytten
Det er den bedste fordi man skal bruge mange af sine sanser. Den made man foler sig helt

vk er god.

D35 - Sansetunnel

Den afprover ens sanser og det kunne jeg godt lide fordi ens sanser bliver sat pa prove.

D36 - Sansetunnel

Afprover nogle sanser. Det var sjovt at agere man var blind, sd man kan se hvordan det er.

D37 - Sansetunnel
Beskrivelse: Man gar igennem en tunnel hvor sanserne involveres
Evaluering: God opstilling

Forklaring: Fordi man markede sanserne

En dominerende tendens blandt drengene er, at de har udpeget opstillingen, fordi de
skal bruge deres sanser. Det galder fx D12, D16, D22, D34 og D37. Nogle eksempler
er D16: ”Det er altid sjovt at bruge sanserne i et storre omfang end til dagligt” og D34: ”Det er den
bedste fordi man skal bruge mange af sine sanser”. Ikke alle 15 drenge har direkte skrevet, at de
kan lide opstillingen, fordi de kan/skal bruge deres sanser, men alle har i deres beskri-
velse af opstillingen skrevet, at det er en opstilling, hvor man skal bruge sine sanser, eller
at opstillingen far én til at bruge sine sanser. Dette viser, at det at bruge sanserne er en
stor del af drengenes oplevelse. De oplever at have fokus pa deres sanser, noget de
normalt ikke har, og det kan de lide. Mange af dem hafter sig ogsa ved det sarlige, at
deres synssans, i det morke rum i begyndelsen af tunnelen, er sat helt ud af spil. De skal
derfor bruge folesansen pa en helt anden made, end de er vant til, og det begejstrer dem.
Dette kunne kaldes en begejstring for at prove noget #vant, eller det at komme lidt der-
ud, hvor de ikke kan bunde. Der synes ogsa at vare en snert af, at det er udfordringen i
det, der begejstrer dem, fx skriver D33 om, hvad der er bedst ved opstillingen: ”Der hvor
man gar pa balance [de sidste rum i tunnelen] og man snyder hjernen fordi man kigger pa en rund plade
der bevager sig’. D35 skriver: ”Den afprover ens sanser og det kunne jeg godt lide fordi ens sanser
bliver sat pa prove”’. ”Snyder hjernen” og “’sanser bliver sat pa prove” virker som indikati-
oner pa, at eleverne foler sig lidt derude, hvor de ikke kan bunde, og det synes de er

udfordrende.
En anden tendens er, at drengene ikke bare ser sansetunnelen som et sted, hvor de

kan/skal bruge deres sanser, men ogsé at de far testet deres sanser. Det galder fx D28,

D31, D33 og D36. Nogle eksempler er D33, der skriver: ”Beskrivelse: tester ens sanser...”
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og D28: ”Det var en sjov opstilling da man kunne teste sine sanser...”. Noget tyder altsa pa, at
nogle af drengene ser opstillingen som en test, dvs. noget prastationspreget dog uden
konkurrence, og det er en del af deres bevaggrund til at udpege den. Dette kan korrele-
res til den dominerende tendens, at de udpegede opstillinger er jeg-orienterede. Ved en
jeg-orienteret opstilling kan brugeren netop teste eller male sig selv. Den her fundne

tendens underbygger altsa, at jeg-orienterede opstillinger er populare.

Andre bevaggrunde til at udpege Sansetunnel er, at den giver en staerk kropslig interak-
tion. D21 skriver, at det gode ved den er at: ”...man sely kan vare med og ikke skal sti og
leese en masse’, og D34 skriver: ”Den madde man foler sig belt vk er god’. Disse eksempler kan
korreleres til body-on, hvilket analysen af de udpegede opstillinger viste, er et opstil-
lingskarakteristikum, som over halvdelen af de populare opstillinger besidder, til trods
for at kun 25 % af de valgbare opstillinger gor det (afsnit 7.1.2.3). De andre drenge skri-
ver ikke direkte, at det er "body-on-felelsen”, de kan lide, men deres beskrivelser af op-
stillingen indeholder indikationer pa dette. Eksempler er: ”...faler sig fren?” (D22),
V.. skagt at det var koligt” (D27), ”Kunne lide nendeligheden [i spejlrummet]” (D31) og ”...fik
brugt fole sansen...” (D8). Disse eksempler viser, at drengene har haft oplevelser, der kun-
ne mearkes pa kroppen, og de fremhaver dette i beskrivelsen af opstillingen. “Foler sig
helt vaek” samt “kunne lide uendeligheden” kan endvidere tolkes som en folelse af at
fole sig helt opslugt. D21°s udsagn om, at det var godt, at man ”...ikke skal std og lese en
masse”’, underbygger tendensen om, at eleverne foretrakker simple opstillinger, der er let
tilgengelige og ikke krever laesning af lange instrukser (som beskrevet i afsnit 7.1.2.1).
Eksemplerne kan endvidere korreleres til det 2. udbytte (udvikling af kropslig viden),
som bl.a. involverer en sterk interaktion og en intuitiv forstielse/instinktiv folelse. De
foler interaktionen sterkt pa kroppen, nogle af dem foler sig opslugt, og alle far en intui-
tiv forstaelse for betydningen af synssansen samt oget bevagenhed omkring det at bruge
sanser. Sansetunnelen er en sterk oplevelse for drengene og oplevelsen er helt uathen-

gig af forklarende hjzlpetekster eller andre forklaringer (fra fx en guide).

Drengenes tekster tyder ogsa pa, at mange af dem pavirkes folelsesmassigt af Sansetun-
nel, hvilket kan korreleres til det 3. udbytte (pavirkning af felelser eller attitude). I de
tydeligste eksempler beskriver to drenge, at oplevelsen vakker minder fra da de var sma,
idet de har prevet Sansetunnel som bern. D16 skriver: ”E# nostalgisk sted, som skal beso-
ges.... Den er fed fordi den vakker minder fra gamle dage” og D22 skriver: ”Den er fed, fordi at

den vekker minder fra tiden som lille’. De to drenge er tydeligvis folelsesmassigt pavirkede,
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og nostalgi og genkendelse synes at vare en vasentlig bevaggrund for at udpege opstil-
lingen. Ogsa andre tekster indikerer en folelsesmaessig pavirkning. Drengene udtrykker
som sagt alle sammen stor glede ved at bruge og marke sanserne (fole, lytte, meerke
kulde, se) samt for det at gore noget uvant som samtidig udfordrer lidt. Dette er tegn pa
en folelsesmassig pavirkning — hjertet er involveret. Samtidig ses det, at det at blive fo-
lelsesmaessigt pavirket er en del af drengenes bevaggrund for at udpege Sansetunnel.

Der er altsa en sammenhang mellem opnaelse af udbytter og engagement i en opstilling.

Endelig viser et par af drengene tegn pa at have haft en ahaoplevelse — altsa opnaelse af
det 5. udbytte. Det er D10, der skriver: ”Det morke rum bjelper en med at bruge andre sanser
end synssansen som vi normalt er sa afhangige af”’, 1D12: ”Man opdager forst hvor afhangig man er af
sin_folesans, da der bliver morkt” og 1D32: 7. . .man bliver opmearksom pa hvor vigtige de [sanserne]
er”. Her er der foruden en intuitiv forstaelse (kropslig viden) tale om en verbaliseret for-

staelse af vores athangighed af synssansen og dermed vigtigheden af denne.

Her folger pigernes tekster:

P12 - Sansetunnel
Man gir gennem en masse rum der udfordrer de forskellige sanser.

Det er sjovt at finde ud af hvad der sker nér de forskellige sanser bliver stimuleret.

P13 - Sansetunnel
Den udfordrer ens sanser. Jeg kan godt lide den fordi man er helt med (altsd bruger hele

kroppen).

P15 - Sansetunnel

Beskrivelse: Man gar igennem en slags labyrint, hvor man starter i et helt morkt rum, deref-
ter et sted hvor man kan fole nogle ting, man ikke kan se, sa et koldt spejlrum, sa et varmt
rum og til sidst et “neon rum”.

Evaluering: Det er maske fordi man altid har provet den nar man kom herind. Det er en
skag forlystelse”. Der er lidt spanding ved at gi rundt i merke og si er der noget sjovt og
fascinerende ved de forskellige varme/kolde/neon rum. Det er skagt og man husker lidt

barndom...

P18 - Sansetunnel

I sansetunlen oplever man at skulle ”famle” sig frem, der hvor der er helt morkt, i den for-
ste del. ”At skulle fole sig frem”. Meget af oplevelsen, spendingen og iser nervesiteten lig-
ger i, hvor man trader. Om der lige pludselig er et hul, bolget eller bladt.

Der kommer ogsa et spejlrum, et varmt-, et selvlysende/neonfarvet rum...
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Jeg oplevede at der var nogle der ikke kunne finde vej, og provede at komme ud, ved at
vende om. Man kan som forstegangs ”deltager” godt vaere ved at give op, iser der hvor der
er helt morkt.

Det sjoveste ved dette er, at man huskede, hvordan den var da man var mindre og var her-

ude. At man habede p4 at den stadig var der.

P19 - Sansetunnelen

Beskrivelse: Man gir igennem en tunnel der i den forste del er helt morklagt. Gulvet er
ujevnt og pa vaeggene hanger der forskellige ting fx et tov. Senere kommer man ind i et
lyst spejlkabinet og efter det et rundt varmt rum. Til sidst gir man igennem et rum med ne-
onlys, hvor der er malet med neonfarver. I det sidste rum gzlder det om at ga lige pa en lin-
je, som gir fra den ene ende tilden anden.

Evaluering: Det er sjovt at bruge sine forskellige sanser pa denne made, da det er en ander-
ledes oplevelse end man normalt prever. Det morke lokale virker skremmende, da det er

svaert at orientere sig.

P20 - Sansetunnel
Beskrivelse: stor kasse med en masse markelige rum i.
Evaluering: Det var sjovt at man skulle bruge alle sine sanser, og sa kan man jo ikke kom-

me udenom, at den var brandflot!

P24 - Sansetunnel

Man kommer igennem en tunnel, hvor man forst kommer ind i en mork del. Herefter er
der rum med spejle, varme, en balancestang og nogle huller man kan fole ind i.

Det sjoveste ved den er at ga i morke i starten af tunnelen, fordi man er nedt til at stole helt
pa sin fole- og heresans. Det er en uvant situation og lidt spendende. Man er lidt nerves,

men det et ret sjovt.

Nar pigernes tekster stilles overfor drengenes er der flere ting, der slar i ojnene. Pigernes
tekster er langt mere affektive end drengenes, idet mange formuleringer direkte kan hen-
fores til det 3. udbytte. En stor del af disse folelsesladede udtalelser er endvidere for-
bundet med det at vere skremt og nerves (primart i relation til det morke rum). Ikke én
af drengene naxvner dette 1 hverken beskrivelsen af opstillingen eller som bevaeggrund til
at udpege den. Eksempler ses hos P19: "det morke rum virker skrammende, da det er svert at
orientere sig’, P18: 7 Meget af oplevelsen, spandingen og iser nervositeten ligger i, hvor man trader.. .
Man fan som forstegangs “deltager” godt vare ved at give op, iser der hvor der er helt morkt”, P15:
”Der er lidt spanding ved at ga rundt i morke runi’ og P24: 7. lidt spandende. Man er lidt ner-
vos...”. Tendensen om, at pigerne foler sig skremte, underbygges af, at en pige, der har
udpeget opstillingen Gt med folesansen, synes den var sjov, fordi jeg blev bange for hvad jeg

skulle marke’ (P26). Get med folesansen er en rekke huller, som brugeren skal rakke
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handen ind i, og marke noget der ikke kan ses. Opstillingen findes pa yderveggen af
Sansetunnel, og hullerne gar gennem vaeggen, sadan at de skjulte ting ogsa kan merkes

inde fra tunnelen, og pa den made er en del af Sansetunnel.

Der er ogsa en tendens til at pigerne nevner mange flere detaljer i deres beskrivelse af
opstillingen end drengene, fx P19: Gulvet er ujwvnt og pa vaggene hanger der forskellige ting fx et
tov [om det morke rum[’ og P24: 7 Herefter er der et rum med spejle, varme, en balancestang og nogle
buller man kan fole ind 7’. Ingen af drengene nzvner detaljer i sidan en grad. Det kunne
indikere, at pigernes oplevelse er mere sanselig og indebzrer en sterkere kropslig inter-
aktion end drengenes, men ikke nedvendigvis, da drengene muligvis blot ikke har tenkt
pa at beskrive disse detaljer. Sa maske udtrykker forskellen snarere en forskel i udtryks-

form end oplevelse.

Andre forskelle er, at pigerne tilsyneladende slet i samme grad som drengene opfatter
Sansetunnel som en test af deres sanser. To af pigerne nevner som sagt, at opstillingen
udfordrer deres sanser, hvilket kunne tolkes lidt i den retning, men ingen af dem nevner
at tunnelen er en test/afprovning af deres sanser, sidan som flere af drengene gor. Det-
te indikerer, at drengene er mere fokuseret pa prastationer, hvilket underbygger drenge-
nes store begejstring for opstillinger grupperet under emnet Prastation (afsnit 7.1.1),
selvom det i relation til Sansetunnel modsat opstillingerne under Prastation ikke er no-
get konkurrencebetonet. En sidste konsforskel er vedrerende det 5. udbytte, idet ingen
af pigernes udsagn viser tegn pd, at de har haft en ahaoplevelse. Ingen af deres tekster
indeholder refleksioner, der viser, at de kobler oplevelsen i sansetunnelen med en for-
staelse, af fx betydningen af synssansen, som drengene gor. Dermed dog ikke sagt, at de
ikke har haft sidanne refleksioner, men de kan ikke tolkes direkte af pigernes tekster.
Teksterne indikerer da ogsa, at nogle af pigerne har opnaet en intuitiv forstaelse for be-
tydningen af synssansen. Udsagn som: ”...at skulle “famle” sig frem, der hvor det er helt
morkt” (P18), .. .et sted hvor man kan fole nogle ting, man ikke kan s¢> og ”...man er nodt til at
stole helt pa sin fole- og horesans” (P24), viser dette.

Opnaelse af intuitiv forstdelse horer under det 2. udbytte om kropslig viden, og som
drengene angiver ogsd nogle af pigerne dét at maerke opstillingen pa kroppen som be-
vaeggrund til at udpege den. Eksempler er: .. .der er noget sjovt og fascinerende ved de forskellige
varme/ kolde/ neon runi” (P15) og ”Jeg kan godt lide den fordi man er helt med (altsi bruger krop-
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pen)’ (P13). Dette kan korreleres til den populaere opstillingskarakteristikum body-on.

Teksterne indikerer altsa, at ogsa pigerne har opnaet en kropslig viden.

Pigernes tekster viser, at de foruden at fole sig skremte og nervese ogsa er blevet folel-
sesmaessigt pavirkede 1 relation til udfordring (P12, P13), prove noget uvant (P19, P24)
og i relation til at fole stor glede ved at bruge sanserne. Dette er helt pa linie med dren-
gene, ligesom der her ogsa er en parallel til det jeg-orienterede. Endvidere er det pa linie
med drengene, at relatere oplevelsen til da de var sma. To af pigerne skriver: ”Det er
skagt og man busker lidt barndon’” (P15) og ”Det sjoveste ved dette er, at man huskede, hvordan den
var da man var mindre og var herude [pa Experimentarium|. At man habede pa at den stadig var
der” (P18). Som et par af drengene oplever et par af pigerne altsd nostalgi og genkendel-
se 1 Sansetunnel, og det tyder pa, at dette er en vaesentlig del af deres bevaggrund for at

udpege opstillingen.

7.2.1.1 Samlet konklusion angdende opstillingen Sansetunnel

Samlet set er Sansetunnel populer fordi eleverne er begejstrede for at skulle bruge san-
serne. Dette finder de bade interessant i sig selv, men ogsa fordi det opleves som noget
uvant og udfordrende. Endvidere er den populer, fordi den giver en sterk interaktion,
som mearkes pd hele kroppen, og fordi i hvert fald nogle af dem foler sig helt opslugt.
For et par af eleverne er nostalgi og genkendelsen 1 relation til tidligere besog i tunnelen
iser fra barndommen, en betydende faktor for deres begejstring. Begge kon er folelses-
messigt pavirkede af interaktionen, men isar pigerne, der bliver skremte og nervese i
den morke del af tunnelen. Dette er ikke tilfaeldet for én eneste af drengene. De ser til

gengzeld opstillingen som en test/afprovning af deres sanser, mens pigerne ikke gor det.

7.2.2 Praestation

Udpegninger inden for dette emne er domineret af opstillingerne Reaktion og overblik,
Kiar-parat-start! og Romaskine-, Cykel- og Korestolsenergi. Samtlige tekster om disse opstillin-

ger er vist foruden et par supplerende tekster om andre opstillinger.

7.2.2.1 Reaktion og overblik

Reaktion og overblik bestar af en stor tavle/vaeg med en rakke rode knapper (fig. 7.0).
Nir opstillingen sattes i gang lyser en af knapperne. Brugeren skal nu trykke pa den,
hvorefter en ny knap lyser og sa fremdeles. Det gelder om, at na at trykke pa sa mange
lysende knapper som muligt 1 lobet af 60 sekunder. Efter endt forleb vises brugerens

antal tryk pa et display.
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Figur 7.6. Opstillingen Reaktion og overblik.

Her folger drengenes tekster om Reaktion og overblik:

D1 - Refleksfelt
Der var en stor plade med knapper pa, nar knapperne lyste skulle man trykke pd dem sa

hurtigt man kunne. Der blev malt score og hvor mange knapper man trykkede pa.

D2 - Overblik...

Lys teendes forskellige steder pa en stor plade, man skal holde overblikket og trykke pa de
knapper hvor lyset teendes. Det jeg godt kan lide ved denne opstilling er udfordringen i at
man skal skynde sig langsomt... Overblikket skal bevares og det handler om at reagere hur-

tigt, jeg kan bruge det i min sport (badminton) og derfor er den interessant.

D3 - Reflex og overblik

Opstillingen tester dine reflekser, og hvor godt dit overblik er.

Opstillingen foregar som folgende.

- Du skal trykke pa nogle knapper nar der kommer lys i.

- Testen foregar i 1 minut.

- Knapper er anbragt pé en stor vag.

- Hver knap har et nr.

Det gode ved denne opstilling var at man bliver presset, og dit overblik bliver testet.
Grunden til at jeg synes si godt om opstillingen er nok fordi at jeg kan lide at blive udfor-

dret, hvor bdde dine reflexer og overblik bliver testet.

D4
1) Tester reflekser og overblik
2) At man tester overblik over den store “mur”.

3) Man var lidt fysisk aktiv
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D7 - Overblik og reaktion
Den har nogle brikker der lyser og man skal sa hurtigst muligt ramme dem.

Kunne igen godt li at det var noget aktivt man lavede. Og at man kunne prove sig selv lidt.

D10
Den maskine hvor knapperne lyser og man skal vare hurtig til at sld dem.
Det bedste ved den er at man skal vaere hurtig og man kan konkurrere med sine venner.

Det er med til at lzere at reagere hurtigere.

D14 - Reaktion og overblik

Denne bruges til at teste dit overblik, og samtidig din reaktionsevne. Da tavlen er si stor,
og da man skal sti s taet pi den, kan det vaere svert at bruge den!

Igen handler det lidt om konkurrence, men der ligger ogsa noget interessant i den, ved at fa

afprovet sine sanset.

D25 - Maskine med reaktionsknapper
Forskellige parer lyser og man skal sld pd dem for at se hvor hurtigt ens reaktionsevne er.

Konkurrencen mod de andre og se hvor hurtig man var til at reagere.

D26 - Milmandsreaktionsevne

Det var sjovt at se ens evne som malmand.

D30

Der er en vag med en masse knapper. Man fik 60 sekunder til at trykke pa den knap som
lyste. Nar man ramte en knap lyser der en anden.

Den var meget sjov fordi den viser hvordan det er at miste overblikket, for nir man star

ved siden af er det meget lettere at se hvilken lampe der lyser.

D42 - ”Reaktions-kempetavle-ting”
P4 60 sck. skal man trykke pd si mange knapper som muligt — dvs. man skal trykke pa den
knap der lyser!

Den var sjov!

D43 - Reaktion og overblik
10 knapper der skiftevis lyste. Nar man trykkede pa den lysende knap begyndte en anden
knap at lyse. Indenfor 1 minut skulle man trykke pd s mange lysende knapper s muligt.

Det var sjovt at teste sig selv.

Det altoverskyggende billede, der tegner sig 1 analysen af drengenes tekster, er begej-
stringen for at teste/afprove sig selv, altsi en bevaggrund til udpegning der direkte kan

korreleres til det jeg-orienterede. Eksempler er D7: ”...man kunne prove sig sely lidf”, D14:
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...fd afprovet sine sanser”’, 126: .. .sjovt at se ens evne som mdlmand’ og D43: ” Det var sjovt at
teste sig sely”. Udfordring er sandsynligvis ogsa en del af bevaggrunden, og et par af dren-
gene skriver det direkte (D2 og D3). Ud over det jeg-orienterede er interessen for opstil-
lingen tydeligvis ogsa relateret til konkurrenceelementet — bade i forhold til drengene
selv og i forhold til kammeraterne. I forhold til dem selv er det fx at “se hvor hurtig man
var til at reagere’ (1D25), “man bliver presset” (D3) og “der blev malt score” (D1). 1 forhold til
kammeraterne ses det fx af udsagn som “det bedste ved den er at man...kan konkurrere med

sine venner” (D10), igen handler det lidt om konkurrence’ (1D14) og ” konkurrencen mod de andre”
(D25).

Med hensyn til opnaelse af udbytter er der ikke mange direkte udsagn i teksterne, der
viser dette. I relation til udvikling af kropslig viden er der fx kun én, der skriver, at han
kunne lide opstillingen, fordi ”man var lidt fysisk aktiv” (D4). Men idet opstillingen krever
at hele kroppen er i aktion, og idet de alle er begejstrede for at teste dem selv ved opstil-
lingen, kan det indirekte tolkes som en sterk interaktion, der har kunnet foles pa krop-
pen. Flere af dem skriver udsagn, der viser en opnaet forstaelse for, at overblik ikke
handler om hurtighed, saidan som reaktion gor. For at vere sa hurtig som muligt (dvs. fa
en hoj score) skal brugeren have overblik over veggen med de lysende knapper, og det
opnas ikke ved at sta helt tet pa vaeggen. Denne forstaelse udtrykker et par af drengene
direkte, fx D14: ”Da tavien er sd stor, og da man skal sti sa tet pa den [for at kunne nd knapper-
ne og dermed reagere hurtigt], kan det vere svert at bruge den!” og D30: ”den viser hvordan det er at
miiste overblikket, for nar man star ved siden af er det meget lettere at se hvilken lampe der lyser”. Ud-
sagnet ”...man skal skynde sig langsomt. Overblikkes skal bevares...” (D2) viser ogsa en opnaet
forstaelse for, at hurtighed ikke nedvendigvis kun handler om reaktion. Tilsammen viser
disse udsagn, at Reaktion og overblik fremkalder en intuitiv forstaelse for sammenhzn-
gen mellem hurtighed, reaktion og overblik hos drengene og dermed en opnaelse af det
2. udbytte. Desuden har minimum de tre ovennevnte drenge, der 1 deres tekst har ver-
baliseret denne forstielse, opnaet en ahaoplevelse, altsa en konkret forstaelse for sam-

menhangen og dermed opndelse af det 5. udbytte.

Den folelsesmaessige pavirkning bestar mest i at vaere begejstret for at teste sig selv, men
en enkelt (D2) nevner koblingen til hans sport (badminton), altsa en kobling til en per-

b

sonlig interesse. En anden mener, at opstillingen “er med til at lere at reagere hurtigere”

(D10). Denne dreng mener altsa, at han og andre brugere opnar en ferdighed 1 interak-
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tionen. Om det er tilfaeldet siger data ikke noget om, men drengens pastand kunne indi-

kere det.

Her folger pigernes tekster om Reaktion og overblik:

P2s - Reflex og overblik

Der er en stor plade med numre pi. Nar du sxtter den i gang lyser en af knapperne og du
skal sa trykke pd den, som lyser. Sddan fortsatter man indtil der er giet et minut.

Jeg kunne godt lide den, fordi man skulle vare hurtig og fordi man skulle have si mange

som muligt pa et minut.

P5 - ”Reaktion og overblik”
Man skulle trykke pa knapperne nar de lyste. Man havde 60 sek. og det var ret vildt at man

kunne overskue det. Det var ogsa skagt at se hvad man kunne i forhold til ens venner!

P6

Man ser en tavle med nogle bogstaver og tal. Medmindre man forst leser instrukserne for-
star man ikke en dyt hvad man skal bruge den til.

Nir man er giet i gang, handler det om s hurtigt som muligt at holde styr pa hvilken en af
de mange knapper der lyser. Det giver en spending nar man bruger den, da det hurtigt ud-
vikler sig til en konkurrence om hvem der kan na at ramme flest af de lysende knapper pa

de tildelte 60 sek.

P10s - Refleksfelt
En plade med en masse knapper. En pzre lyser og man skal hurtigst muligt trykke pa

knappen — hvor der med det samme lyser en ny.

De fa piger, der har udpeget Reaktion og overblik er ligesom drengene begejstrede for
konkurrenceelementet - bade i forhold til egen prastation (P2) og i forhold til kammera-
terne (P5 og P6). Derved kan pigernes bevaeggrund for at udpege opstillingen ogsa kot-
releres til det jeg-orienterede, selvom de ikke direkte skriver, at de er begejstrede for at

teste sig selv.

Pigernes tekster vidner ikke sd direkte som drengenes om en begejstring for at bruge
kroppen ligesom de heller ikke viser en opndet intuitiv forstielse for sammenhangen
mellem hurtighed, refleksion og overblik. Dermed dog ikke sagt, at pigerne ikke har
udviklet en kropslig forstaelse, idet den jo netop er kendetegnet ved ikke at blive verbali-

seret og sdledes godt kan vare opnaet uden at data viser det. Begejstringen for opstillin-
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gen kunne i sig selv tyde pa det, idet interaktionen bade krever fysisk aktivitet og forsta-

else for nevnte sammenhzang.

Samlet set er Reaktion og overblik primart interessant for eleverne pa grund af presta-
tionen og konkurrencen, som den indebzrer. Dette kan korreleres til det jeg-
orienterede. En glede for at bruge kroppen og en intuitiv forstdelse for sammenhangen
mellem hurtighed, reaktion og overblik er helt sikkert opnadet for drengene og sandsyn-
ligvis ogsa for pigerne. Dette kan korreleres til body-on samt det 2. udbytte. Et par af
drengene har desuden opnaet en verbaliseret forstielse for denne sammenhang, hvilket

vidner om opnaelse af det 5. udbytte.

7.2.2.2 Klar — parat — start!

Opstillingen Klar — parat — start! er udpeget som den anden bedste blandt drengene. 1
alt ni drenge har udpeget den, heraf de otte som bedste opstilling. Imidlertid har ingen
af pigerne udpeget denne opstilling. Denne konsforskel ligger helt i trad med den store
overvagt af udpegede opstillinger under emnet Praestation blandt drengene i forhold til
pigerne (afsnit 7.1.1). Klar — parat — start! maler brugerens reaktionstid. Opstillingen er
en kasse lidt hojere end bordhejde, hvorpa er to knapper, som brugeren skal holde pa
med begge hander. En lampe lyser rodt, og nar lyset skifter fra rodt til gront, skal bruge-
ren hurtigst muligt trykke péd en stor knap midt pd kassen. Brugerens reaktionstid males

og vises pa et display.

Her folger drengenes tekster pa opstillingen:

D5 - Refleks og overblik
Opstillingen maler din refleks (reaktion). Den var god fordi at man miler sin hurtighed, og

det kan jeg godt lide for si kan man konkurrere med sine venner.

D18 - Reaktionstest
Beskrivelse: Man skulle holde 2 knapper nede og nir lampen skifter gron til rod eller om-
vendt, skal man hurtigt trykke pa en knap.

Evaluering: Jeg kunne godt li at man kunne konkurrerer.

D26 -
Den med maling pé ens reaktion.
At man kunne se ens reaktion.

Fordi jeg synes det var sjovt at se ens reaktionsevne.
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D37 - Reaktion

Beskrivelse: Man skal holde henderne pa to knapper og nir en red lampe lyser skal man
ramme en tredje knap.

Evaluering: At man fik testet sine reaktioner + konkurrenceevne mod andre.

Forklaring: Max sjovt :) Desuden bliver man bedre til CS [Computerspillet Counter Strike].

D39 - Reaktions-tingeltangel-tingen

Det var en maskine hvor man skulle holde henderne pé to knapper sa en tredje, gron lam-
pe lyser. Nar den skifter til rod, sa skal man trykke, sa hurtigt man kan, pa en stor knap i
midten. Det bedste ved den var at jeg var i den bedste kategori: verdensklasse! Jeg dyrker

ogsa en sport hvor en hurtig reaktion er vigtig, s det er godt lige at se hvor hurtig man er.

D40 - Test din reaktionsevne

Evaluering: Det var sjovt at teste sig selv, og se hvordan man blev bedre efter et par forsog.

D41 - Reaktionsknap
Den maler din reaktionstid.

Den var god fordi man skulle koncentrerer sig utrolig meget.

D42 - ”Reaktionsknap-ting...”
Holder begge hander pd de to firkantede knapper. Nir lyset skifter fra gron til rod skal
man hurtigst muligt trykke pd den store knap i midten. S stir reaktionstiden i midten, pa

displayet. Sjov fordi det er sjovt at kende ens reaktionsevne

D43 - Reaktionstid

Man holder henderne pa to knapper. En gron lampe lyser, men néir den gronne lampe
slukker og den rode lyser, trykker man pa en rod knap sa hurtigt man kan. Maskinen méler
tiden fra den roede lampe lyser til man trykker pa knappen.

Det er sjovt at teste sig selv.

Overordnet er drengene glade for denne opstilling, fordi de kan teste sig selv og se hvor
”gode” de er — altsa det jeg-orienterede og prastationsbetonede. Konkurrencen med
kammeraterne spiller desuden en stor rolle. Teksterne vidner ogsid om, at alle har varet
meget engagerede i interaktionen, altsi en folelsesmzassig pavirkning. Fin relaterer inter-
aktionen til sin sport (D39), hvilket underbygger, at hjertet er med. En anden relaterer
interaktionen til en forbedret evne til at spille computerspillet Counter Strike. Det er
D37, der skriver: ”Desuden bliver man bedre ti/ CS”. Efter lidt research, har jeg tolket ”CS”
som betydende Counter Strike (kan oversxttes til modangreb). Det giver god mening,
da Counter Strike er et meget populaert computerspil, der bl.a. gar ud pa, at vare hurtig

pa aftrekkeren med et skydevaben. D37 mener altsa, ligesom D10 gor det 1 relation til
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Reaktion og overblik, at have opnaet en fardighed i interaktionen (6. udbytte), der i

begge eksempler handler om at reagere hurtigt.

7.2.2.3 Romaskine/Cykel/Korestolsenergi

Ti drenge og to piger har udpeget en af de tre sammenhangende opstillinger Romaski-
neenergi, Cykelenergi og Korestolsenergi. De tre opstillinger er bygget op omkring en
firkantet sojle, der til tre af siderne har en beholder med saftevand samt en storskarm
ovenover. Ud for den ene side et sat to romaskiner, ud for den anden side to karestole
og ud for den tredje side to kondicykler (fig. 7.7). Brugere kan to og to henholdsvis ro,
rulle i korestol og cykle om kap. I alt skal der keres 100 meter. Foran sig pa sejlen kan
de lobende se, hvor stor en effekt (Watt) de yder. Samtidig kan de folge med i tiden og

antal meter tilbagelagt. Efter raset udloses et glas saftevand svarende til energi, de har

brugt.

Figur 7.7. De tre opstillinger Romaskineenergi, Korestolsenergi og Cykelenergs.

Her folger drengenes tekster (ingen drenge har udpeget Cykelenergi):

Romaskineenergi
D5 - Maskinen hvor man ror
Man sidder ned og hiver i et hiandtag, hvor der sa bliver vist nogle bade pi en skaerm. Jeg
kunne godt lide den fordi at det var sjovt, og man kunne ogsa konkurrere.

Jeg har valgt som den tredje fordi man begyndte at svede, og det er ikke si godt.

D7

Man skulle ro sig i mal.

At man lavede noget samtidig med at man fik saftevand efter hvor godt man gjorde det.
Kan godt lide det er noget aktivt man laver i stedet for at sidde og kigge pa en skarm og

svare pa sporgsmil. Samtidig er det lidt konkurrence i det med vennerne.
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D10 - Romaskinen
Romaskinen trener ens biceps-muskler samtidig med at det gores til en konkurrence.
Det er meget sjovt at man kan konkurrere med sine venner fordi man for det forste opbyg-

ger muskler og for det andet finder ud af hvem der er bedst.

D13
Beskrivelse: Det er der hvor man skal ro og hvor man fér en lille smule energidrik.
Evaluering: Det at man skulle give noget og sa fik man en smule at drikke tilbage.

Forklaring af evaluering: Jeg kunne godt lide den fordi den var spandende og interessant.

D14 - Romaskinen
Maskinen bruges som en rosimulator, hvor man dyster mod hinanden to og to.
Den er saidan mest for underholdningens skyld, altsid konkurrence, men stadig giver den et

indblik i hvordan man bruger sin krop.

D34 - Ro-maskine
Ro-maskinen er god fordi man fir en fornemmelse af hvor meget energi kroppen bruget!

Samtidig kan man se hvor meget watt man kan trakke og hvor hurtigt man kan ro.

Korestolsenergi
D2 - Rullestol
Man kerer i en rullestol imod en anden. Den som kerer 100 m pi kortest tid er vinderen.
Det jeg kan lide ved den ovelsen er at der er stor udfordring i det, man skal jo sla sin mod-

stander... Det er vinder-instinktet som gar op i en.

D6 - Rullestolsras

Den var god fordi man kunne konkurrere i noget anderledes. Det er ikke alle som har ad-
gang til en rullestol. Desuden var der jo mulighed for at teste sig selv.

D31 - ”Handicap stol”

Man skulle kore om kap i en korestol.

At se tingene fra en handicapkorers synsvinkel.

Funny.

D37 - Korestol
Beskrivelse: sidder i en korestol
Evaluering: kunne godt lide at kore den

Forklaring: fordi sa kunne man prove hvordan de handikappede har det.

Igen ses konkurrenceelementet at vare en vasentlig arsag til udpegning (D5, D7, D10,
D14, D2, D6). I denne sammenhang nzvnes ogsa udfordring (D2) og at teste sig selv

(D0), sa populariteten af ogsa disse opstillinger kan korreleres til det jeg-orienterede.
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Med hensyn til det mere komplekse aspekt af opstillingerne, nemlig at betragte menne-
skekroppen som en maskine, der kan yde et stykke arbejde athangig af indsats, er der
kun et par af drengene, der navner dette. Det tydeligste eksempel er D34, hvis tekst
viset, at han ikke alene har forstiet denne sammenhaeng, men forstielsen/udbyttet er
samtidig hans bevaggrund for at udpege opstillingen. Hans udbytte kan tolkes som dels
en sterk interaktion, hvor han pa kroppen har market sammenhengen mellem hans
eget arbejde og den resulterende effekt (2. udbytte), dels en ahaoplevelse, hvor han har
forstaet og kan verbalisere denne sammenhang (5. udbytte). D14 skriver som en del af
bevaeggrunden til udpegelse, at “den [giver] et indblik i hvordan man bruger sin krgp”. Han har
sandsynligvis ogsa opnéet bade udbytte 2 og 5, men det er knapt sa tydeligt, som hos
D34. D7 skriver, at han “godt [kan] lide, det er noget aktivt man laver...” hvilket direkte kan
korreleres til body-on. Hvorvidt det ogsa kan korreleres til det 2. udbytte, altsd en intui-
tiv forstdelse via en sterk interaktion, og hvorvidt de ovrige tekster kan, er ikke sa sand-
synligt. Drengenes udsagn tyder mere pa, at de har oplevet interaktionen som underhol-
dende pa grund af konkurrencen, som fx D14 udtrykker det. Det kan dog ikke udeluk-
kes, at flere af dem har udviklet en kropslig viden om kroppens ydeevne, men der er

ikke noget i teksterne, bortset fra de to navnte, der tyder pa det.

En sidste kommentar til drengenes tekster er, at tre af de fire drenge, der har udpeget
Korestolsenergi netop angiver korestolen og relationen til handicap som beveggrund
for udpegning. Sarligt de to af dem, D31 og D37, er meget positive over at ’se tingene fra
en handicapkorers synsvinkel’, som D31 udtrykker det. For D6 handler det mere om, at
prove noget uvant, altsa at kere i korestol. For alle tre er der tale om en udvikling af
kropslig viden og intuitiv forstaelse for tilvarelsen som handicappet (udbytte 2). For
D31 og D37 er der yderligere tale om en ahaoplevelse, en verbaliseret forstaelse for

sammenhangen mellem det at vare handicappet og at skulle bevage sig (udbytte 5).

Her folger pigernes tekster - én om Romaskineenergi og én der inkluderer alle tre opstil-

linger i udpegningen:

P8 - Roningen

Det var den sjoveste, men nok ikke helt sd leererig. Sa den ligger nok nr. 1.

Man konkurrerer mod en i den og laver ”ro-ovelser”.

Det bedste ved den var at man kunne konkurrere og presse sig selv til det yderste.

Jeg synes det var den bedste fordi jeg er et sports-menneske, si den fangede hurtigt min

opmzrksomhed.
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P23 - Cykle, ro og ”hjul” opstillingen

Opstillingen indeholder par af rullestole, cykler og romaskiner. Derved kan man dyste mod
hinanden og vinde saftevand afhangigt af sit arbejde.

Denne opstilling er der ikke meget fagligt ved, men den er sjov. Og saftevandet smager

godt ©

Pigernes to tekster underbygger tendensen hos nogle af drengene om, at opstillingerne
ses som underholdning blottet for fagligt indhold. Der er altsa ikke meget, der tyder pa,
at pigerne har opnaet en konkret forstaelse for sammenhangen mellem kropsydelse og
effekt. Dog navner den ene pige, P23, at man kan “vinde saftevand afhangigt af sit arbejde”,
hvilket kunne vidne om en intuitiv forstdelse for denne sammenhang. Konkurrence er

derimod tydeligvis en stor del af de to pigers grund til at udpege opstillingen.

Samlet set er eleverne begejstrede for de tre opstillinger, fordi de kan konkurrere ved
dem, og de foler sig underholdt af interaktionerne. Udbyttet kan ikke konkluderes helt
klart, men data kunne indikere, at nogle af eleverne har opnéet en intuitiv forstielse for
sammenhangen mellem kropsydelse og effekt. For et par af drengene er dette helt tyde-
ligt, og de har endvidere opnaet en konkret og verbaliseret forstielse for sammenhan-
gen. Denne forstdelse er samtidig en del af bevaggrunden for udpegelse. For andre af

drengene er bevaggrunden at opna en forstielse for livet som handicappet.

7.2.2.4 Symboler og tal

Andre eksempler pa udpegede opstillinger under emnet Prastation er Symboler og tal, der
er en delopstilling af opstillingen Intelligens og personlighed. Symboler og tal bestar af
et ark papir helt fyldt ud med rakker af symboler. For hvert symbol svarer et tal og den-
ne sammenhaxng er angivet overst pa papiret. Brugeren skal 1 90 sekunder erstatte sym-
boler med det matchende tal, og det gxelder om at erstatte sa mange symboler sa muligt
pa de 90 sekunder. Intentionen med opgaven er at teste brugerens koncentration, fin-

motorik, evne til at tenke hurtigt og koordination af synet og armens bevaegelser.

Tre af drengene og en af pigerne har udpeget denne opstilling. For alle fire er det kon-
kurrencen, der begejstrer. Tilsyneladende har de siddet nogle stykker sammen og pa skift
udfert opgaven og derefter sammenlignet resultater. En enkelt nevner (drenge), at det
er kombinationen af konkurrence og at skulle bruge hjernen, der gor opstillingen god.
Bortset fra denne udtalelse er der ikke noget 1 teksterne, der viser, at eleverne har ople-
vet opstillingen som andet end underholdende konkurrence. De skriver fx: “det er bare

skag og sa er der lidt konkurrence’ (P15), ”den var sjov, fordi man kunne konkurrere med sine ven-
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ner, og se hvem der var hurtigst/ beds?” (D22) og at se hvor god man var i forhold til de andre, og se
hvor godt man egentlig kunne satte symbolerne sammen” (D25). Sidstnavnte viser en korrelation

til det jeg-orienterede.

7.2.2.5 Andre opstillinger

En sidste iagttagelse, jeg vil nevne i relation til de konkurrencebetonede opstillinger, er,
at de resterende tekster herom understreger korrelationen til det jeg-orienterede. Bade
piger og drenge udtrykker begejstring for at teste sig selv, se egen kropslige prastation:
7se hvor meget jeg kan yde’ (P29). Samtidig ser nogle af eleverne disse opstillinger som en
udfordring, hvilket de kan lide.

7.2.2.6 Samlet konklusion angdende opstillinger om Prastation

Ikke overraskende er det netop konkurrenceelementet, der begejstrer bade piger og
drenge ved opstillingerne inden for dette emne, samt at male/teste sin egen prastation.
Hermed er der en staerk korrelation til det jeg-orienterede. Eleverne er meget engagerede
og pavirkes folelsesmeassigt (3. udbytte). Underholdning og udfordring er en del af en-
gagementet. Flere af interaktionerne giver intuitive eller konkrete forstaelser (2. el. 5.
udbytte), men langt fra alle. I to tilfzlde mener eleverne selv at have opniet en ferdig-

hed altsa 6. udbytte.

7.2.3 Indre jeg

Udpegninger inden for dette emne er domineret af opstillingerne Ga dog lige, Mal dine
Jfolelser, Lognedetektor samt en rekke computeropstillinger, hvor brugerne kan male deres
made at bruge de to hjernehalvdele pa, om de har fordomme og om de kan lese krops-
sprog. Denne raekke af computere tzller fire opstillinger (fig. 7.8), der er slaet sammen
under navnet Hjernecomputere, fordi flere af eleverne ikke har skelnet imellem dem i
deres udpegning. Disse nevnte opstillinger vil tjene som eksempler foruden et par andre

opstillinger.
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Figur 7.8. Hjernecomputere bestaende af fire separate computeropstillinger.

7.2.3.1 Ml din hjerne/intelligens/personlighed — Hjernecomputere og andre
opstillinger

Hjernecomputere er den populereste opstilling blandt pigerne og i alt otte piger har
udpeget den, heraf den ene to gange, idet hun har taget den for fire separate opstillinger.
Kun to af de 43 drenge har imidlertid udpeget opstillingen. Ved de to af computerne
kan brugeren via en test fi et bud pd, om han/hun er mest domineret af venstre eller
hojre hjernehalvdel. Her folger en beskrivelse af den ene, som eksempel pa en hjerne-
computer: Brugeren horer otte gange gennem horetelefoner to lyde lige efter hinanden,
hvoraf det ene er et ord og det andet er et fugleflojt. Lyden kommer enten i hojre eller
venstre ore, og det varierer. Dvs. at den ene gang kommer begge lyde maske i hojre ore,
naeste gang 1 hver sit, tredje gang i venstre eller omvendt, osv. Brugeren skal derefter
gette det pagzldende ord og fugleflojt ud fra seks valgmuligheder, der kan hores sa
mange gange det onskes, for valget traeffes. Nar de otte forlob med at lytte og valge er
ferdigt, far brugeren en opgoerelse over hvor mange rigtige gt henholdsvis hejre og
venstre ore har gjort. Dette korreleres til brug af hjernehalvdel, idet hojre ores funktion
varetages af venstre hjernehalvdel og venstre ores af hojre hjernehalvdel. Computeren
giver ogsa en sammenligning til resultater opnaet af de ovrige brugere, der har provet
opstillingen. Endelig giver computeren information om fordomme og teorier om for-
skellen pa mand og kvinders made at bruge hjernehalvdelene pa. Brugeren opfordres til
at reflektere over egne resultater i relation til denne information. Her folger pigernes

tekster om Hjernecomputere:
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P1 - Hjernen: lyde

Man sidder ved en computer med horetelefoner pi. Sd hore man nogle ord eller lyde og sa
skal man kunne genkende dem bagefter.

P4 den méde finder den ud af hvilken halvdel af hjernen der hore bedst.

Jeg naede ikke at blive fardig fordi vi skulle her ind [samles i et lokale], men jeg synes det
lod meget spendende at finde ud af hvordan ens egen hjerne fungerer. Og det foregik pa

en rolig og afslappet made.

P3 - Er du fordomsfuld?

Man sidder ved en computer og starter med at valge sprog osv. Derefter viser computeren
nogle billeder hvor man fortzller om sit forste indtryk. Man loser en lang rekke opgaver og
ender med sammenligning med gennemsnittet.

Man fir dog ogsa en individuel evaluering.

Den var spandende fordi det var interessant at man ud fra nogle enkelte oplysninger kunne

bestemme nogenlunde pracist om man var fordomsfuld eller ikke...

P3 - Hvilken hjernehalvdel bruger du?

En computer viser et billede et kort gjeblik. Dette skal derefter placeres med en sammen-
hzngende figur som man selv kan valge. Computeren vil ud fra dette fortzlle hvilken ty-
pe” man er (funktion eller form tror jeg), og vil derefter give sit bud pd hvilken hjernehalv-
del man bruger.

Jeg synes igen det er spendende at en computer kan beregne dette ud fra fi handlinger!

P9

Der var flere forskellige computere hvor du kan “tjekke” din hjernes evne. Jeg provede den
med venstre & hojre hjernehalvdel og den med om man var fordomsfuld.

Det var meget interessant & sjovt.

Denne er i udstillingen ”Dig & mig” under “hjernen”.

Det var interessant at mit resultat ang. V&H hjernehalvdel passede ind med teotien/fakta

om forskellen pa hvordan kvinder og maend bruger deres hjerne.

P11

De fire opstillede computere (i hjerne afd.), hvor man kunne se, hvordan vi bruger hjernen.
Bl.a. kropssprog og lyde.

Skag fordi man normalt ikke tenker over hvordan vi bruger hjernen og hvorfor der er for-

skel pa folks méde at teenke pa.
P20 - Hjerne computere

Fire computere med hver deres “test”. Her skal man blandt andet bedemme en situation,

for at se om du kan tolke kropssprog.
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En anden computer viser hurtigt et billede og derefter to muligheder med en vis sammen-
haeng til det forste billede. Si skal man valge en af de to mulige. (den ene i sammenhzxng
med form, den anden funktion).

Evaluering: Det var spendende, at finde ud af ting om sig selv og andre.

Begrundelse: Jeg synes det er svart at begrunde!

P24 - Hjernecomputere

En rakke computere med hver deres test.

Bla. en om fordomme, kropssprog, hojre-/venstre hjernehalvdel.

Det var spendende at teste, hvordan man tenker og reagerer.

Det er godt at vide sidan nogle ting om sig selv, bortset fra at det lod lidt usikkert om hvil-

ken hjernehalvdel jeg brugte mest...

P27 - Noget m. kropssprog

Et program pi computeren der tester hvordan man opfatter kropssprog ved at afspille en
film uden lyd og derefter stille nogle sporgsmal.

Det sjove i den var, at man bagefter kunne se hvordan andre havde svaret pia de samme

sporgsmal. Og der var sjovt.

P32 - Test hvilken hjernehalvdel du herer bedst med!

Man satter sig ned foran skermen ved ”dig og mig”, lytter og forteller computeren hvad
man horer. Derefter ses ens resultater.

Den var sjov og spendende fordi den forteller hvordan jeg bruger hjernen, hvilket er sjovt

at vide.

Hjernecomputere adskiller sig fra de ovrige udpegede opstillinger ved at vare den eneste
computeropstilling. Men dette har ikke atholdt pigerne fra at vare meget begejstrede for
opstillingen. Og arsagen skal sandsynligvis findes i, at den er meget jeg-orienteret, og det
er netop derfor pigerne er sa glade for den - det at de kan male deres egen hjerne og
bevidsthed. Eksempler er: ”...spandende fordi den fortaller hvordan jeg bruger hjernen, hvilket er
sjovt at vide’ (P32), ”...meget spandende at finde nd af hvordan ens egen hjerne fungerer” (P1),
V.. .du kan “fekke” din bjemnes evne. .. Det var meget interessant & sjovf” (P9) og 7 Det var spen-

dende at teste, hvordan man tanker og reagerer. Det er godt at vide sdadan nogle ting om sig sely...”

(P24).

Pigerne er altsd glade for at lere om dem selv, og dette kan tolkes som en folelsesmaessig
pavirkning (3. udbytte), fordi de er sa engagerede og involverede og i den grad relaterer
interaktionen til dem selv. Et par af dem udtrykker desuden at have haft en ahaoplevelse

om, at der er forskel pa maends og kvinders made at bruge hjernen pa (P9 og P11). De
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viser at have opnaet forstaelse for sammenhangen mellem deres eget “resultat”, det
gennemsnitlige “’resultat” for mend/kvinder og teotier herom (5. udbytte). Andre to
begejstres over muligheden for sammenligning med andre (P20 og P27), hvilket viser, at
de muligvis ogsa har reflekteret over ovennevnte sammenhange. P3 udtrykker endvide-
re 1 hendes to tekster fascination over, at computeren ud fra sa fa oplysninger kan gen-
nemskue hendes indre jeg, altsa om hun er fordomsfuld, og hvordan hun bruger hjerne-
halvdelene. Dette indikerer, at hun har reflekteret over de tests computerne bruger og
derved hat opnaet en eller anden form for pavirkning/udbytte. Her folger drengenes to

tekstet:

D20 - Fordomsfuldhed

Beskrivelse: Det er en computer der stiller nogle sporgsmil, og ud fra dette, kan den regne
ud, om man har fordomme.

Evaluering: At den tester hvor fordomsfuld man er. Vi er meget berorte af den tilvarelse vi
lever i.

Forklare:

D24 - Fordomsfuldhed

Den tester hvor meget du og dine sanser tager for givet.

Den var sjov og udfordrende pa en anderledes made. Det var ogsé fedt at blive konfronte-
ret med.

Jeg kunne godt lide at det ikke var en rigtig/falsk ting. Mit svar var lige si rigtigt som alle

andres.

Ogsa de to drenges tekster viser relationen til det jeg-orienterede. De kan lide den, fordi
“den tester” dem. Opstillingen berorer dem ogsa folelsesmaessig. Det viser udsagn som
V7 er meget berorte af den tilvarelse vi lever 77 og 7 Det var fedt at blive konfronteret med’. Her
relaterer drengene oplevelsen til deres personlige liv (3. udbytte). Det forstnzvnte ud-
sagn viser endvidere, at drengen har reflekteret over sammenhangen mellem menne-
skers fordomme og den verden de lever i, altsa en slags ahaoplevelse (5. udbytte). Ende-
lig udtrykker den ene dreng, at kunne lide opstillingen, fordi “dez ikke var en rigtig/ falsk
ting. Mit svar var lige sa rigtigt som alle andres”. Dette underbygger tendensen om, at ”lukket”
ikke er blandt de popularitetsfremmende opstillingskarakteristika. Som opstillingen er

nu, efterlades brugeren med et dbent output, der legger op til refleksion.
Samlet set er de fire hjernecomputere populere, fordi de er jeg-orienterede. De berorer

bade piger og drenge folelsesmassigt og for flere af eleverne satter interaktionen reflek-

sioner i gang, der kan tolkes som forstielse af sammenhange. Der er ikke den store
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konsforskel at spore, bortset fra at computerne er udpeget ni gange af en pige og kun to

gange af en dreng.

I samme genre som Hjernecomputere er opstillingerne Huvordan ser dit ego ud? og Blek-
klatproven, der begge ligesom Symboler og tal er en delopstilling under Intelligens og
personlighed. I Hvordan ser dit ego ud? skal brugeren svare pa en rekke sporgsmal om,
hvordan han/hun ville reagere i forskellige situationer. Ud fra svarene kan brugeren se,
hvilken personlighedstype han/hun falder ind under. I Blekklatproven presenteres bru-
geren for nogle blekklatter, som han/hun skal finde mening i. Opstillingen ligger heref-
ter op til refleksion over, at meningen, som den enkelte far ud af en blakklat, forteller

om hans/hendes personlighed.

Henholdsvis en dreng og en piger har udpeget de to opstillinger, og ikke overraskende
er det at teste eller fi viden om egen personlighed/bevidsthed, der begejstrer. De skri-
ver: 7 Det var sjovt at teste sit ego” (D43) og ”Det var sjovt at se hvad ens fantasi kunne finde pa’
(P18). For pigens vedkommende, der har udpeget Blakklatproven, handler det desuden
om at kunne sammenligne sig med andre, idet opstillingen giver eksempler pa, hvad

andre mennesker har dannet af mening i bleekklatterne. Denne pige skriver:

P18 - Blekklatproven

Under hele ovelsen/proven skulle man koncentrere sig. Forst nir man skulle fi blaekklat-
terne til at forestille noget. Man var si opsat pa at fa det til at ligne noget. Bagefter nir man
skulle finde antal point.

Jeg blev overrasket over, hvor forskellige ting man kunne fa ud af klatterne nir man sam-
menlignede med andre. Hvad jeg fik til at ligene nogen der dansede, og bil, fik en anden til
en myg...

Det var sjovt at se, hvad ens fantasi kunne finde pa...

Det [er] spendende at se noget man kun ser blive brugt i film...

Det ses endvidere af hendes sidste udsagn, at hun kobler interaktionen til tidligere ople-
velser og finder denne kobling spendende. Dette samt hendes affekt for at sammenligne
sig med andre viser en folelsesmassig pavirkning (3. udbytte) uf over blot at “kunne

lide” opstillingen.

7.2.3.2 Forvir din hjerne — G4 dog lige og andre opstillinger

I delemnet (under Indre jeg) om at forvirre hjernen er opstillingen Ga dog lige den mest

populere. Blandt pigerne er opstillingen den tredjebedste med 1 alt otte udpegninger, og
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blandt drengene den femtebedste ligeledes med i alt otte udpegninger. Ved denne opstil-
ling, er der en slags bane i gulvet med en lige streg og en sinusformet (fig. 7.9). Desuden
er der et par briller, der via spejle bytter rundt pa hejre og venstre. Ifort disse opfordres

brugeren til at ga langs en af stregerne.

Figur 7.9. Opstillingen Ga dog lige.

Her folger pigernes tekster:

P4 - G pa line, med specielle briller

Man skulle gi pd line, med nogle specielle briller, der fik billedet til at se anderledes ud, sa
man gik skaevt.

Det er spendende at se hvor meget mere man stoler pi et billede, end sin egen intuition,

for kiggede man lidt vk fra billedet og brugte hjernen i stedet for, ku’ man sagtens gi lige.

P13 - Sa ga dog lige
Man skal folge enten en lige eller en snoet streg pa gulvet. Man har et par briller pa der gor

tingene spejlvendt. Den er sjov fordi den er spojs og udfordrer hjernen.

P14 - Ga pa linje pa gulvet m. briller
Man tog et pat "briller” pa med spejle i og provede at folge en linje pa gulvet.
Det er sjovt, at man kan forvirre sin ene hjerne halvdel s4 let.

Det var sjovt fordi man blev sa forvirret, helt mistede sin balance.
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P15 - ”’Spejlbriller”

Beskrivelse: Man tager nogle briller p4 med spejle s ens hjerne bliver forvirret, fordi man
ser hojre ting med venstre gje. Forfra: Brillerne gor sidan at man bytter om pa hejre og
venstre, og sd skulle man forsege at gi pa en linje.

Evaluering: Det er bare enormt sjovt, at forsege at gi pa linien. Man bliver helt forvirret,

det er ogsa bare enormt sjovt at se pa de andre der gar rundt med briller pa.

P16 - Gi pa linje, med spejlbriller
Her skulle vi prove at ga pa linje mens vi havde nogen briller pa.
Det var sjovt at se hvordan man ikke kunne g3 lige.

Dette skete jo fordi briller viste det spejlvendte.

P19 - Spejlbriller (kikkert)

Beskrivelse: Man tager et par briller pd, som gor at man ser spejlvendt. Derefter skal man
med disse pé forsege at gi enten pa en lige linje eller pa en snoet linie.

Spejlvendingen gor det meget svert at gi lige.

Evaluering: Det var underligt pludselig ikke at kunne ga lige.

Den er opfindsom og det er sjovt at prove.

P23 - ”Sa g dog lige”

P34 gulvet er der tegnet en lige streg. Man tager et par briller pd og skal folge den rette linie.
Dette er ret sveart, da brillerne spejlvender alt det man ser igennem dem.

Derfor gor det, det utrolig sjovt (hehe, ogsa at se pa andre...) og lidt udfordrende.

Konkurrencen kommer ogsé hurtigt op i os.

P24 - 784 ga dog lige”

Man skal kigge gennem nogle briller” med spejle i ned i gulvet, hvor der er tegnet to stre-
ger. Den ene er lige, den anden snoet.

Sa skal man gd pa stregerne.

Det er ret sjovt, fordi det er overraskende svert! Man forestiller sig ikke, at det kan vere sa

svart at koordinere sine fodder og fa dem til at folge stregerne.

De bevaeggrunde til at udpege, der synes mest tydelige i pigernes tekster, er, at de finder
opstillingen underholdende sjov og udfordrende/svar — de foler de kommer pa glat is.
Eksempler pa det underholdende er: ”...utrolig sjovt (hebe, ogsi at se pa andre)” (P23),
.. bare enormt sjovt, at forsoge at ga pa linien. . .ogsa bare enormt sjovt at se pd de andre” (P15) og
V.. det er gjovt at prove’ (P19). Eksempler pa det udfordrende/svare er: ”Dette er ret
svart. . .og lidt udfordrende’ (P23), .. .den er spojs og udfordrer hjernen” (P13), ”Det var sjovt at se
hvordan man ikke kunne ga lige” (P106), .. .gjov, fordi det er overraskende svart!” (P24) og ”Det
var sjovt fordi man blev sa forvirref” (P14).

116



Pigerne synes altsa, at opstillingen er helt vild sjov, fordi de pludselig ikke kan ga lige.
De foler, de kommer pa glat is, og det morer dem. Denne sterke affektion, fryd ved at
opleve noget hverdagsagtigt vere nasten umuligt, samt se kammeraterne “klovne
rundt”, vidner om en stark folelsesmassig pavirkning (3. udbytte). Koblingen mellem de
spejlvendende briller og den svigtende evne til at ga lige forstas sandsynligvis af alle pi-
gerne, om ikke andet som en kropslig viden. Bade deres beskrivelser af opstillingen samt
udsagn som: 7...belt mistede sin balance’ (P14), ”...brillerne spejlvender alf” (23) viser at de
har opnaet en intuitiv forstaelse af, hvor let hjernen forvirres (2. udbytte). Et par af pi-
gerne har verbaliseret denne forstaelse, hvilket viser, at de har forstiet nogle sammen-

2

hange og gor sig refleksioner over det (5. udbytte). Fx: ”...ens hjerne bliver forvirret, fordi

man ser hojre ting med venstre gj¢” (P15), ”...man kan forvirre sin ene bjernehalvdel sa lef’ (P19),
.. Spandende at se hvor meget mere man stoler pa et billede, end sin egen intuition, for kiggede man

lidt vaek fra billedet og brugte hjernen i stedet for, kn’ man sagtens ga lige” (P4).

Her folger drengenes tekster:

D15 - S4 gd dog lige
Ved at se gennem nogle specielle briller skal man prove at gi lige eller efter en buet streg.
Brillerne forstyrrede ens synsindtryk ved forskellige spejle.

Det var spendende hvor afhengig ens balance og retningsfornemmelse er af synet.

D19 - Ga lige mens man havde ”spejlbriller” pa

Beskrivelse: Man tog nogle briller op for ejnene hvorefter hvert oje si omvendt. Derefter
skulle man ga pa line.

Evaluering: Det var en fin lille leg hvor, man fik afprevet ens gje til fod koordination.

Forklare: Det var sjovt fordi det var lidt fjollet, og deri er min humor.

D30
Der var et par "briller” hvor man si spejlvendt. Sa skulle man g pa en streg imens man
kiggede i dem.

Det var interessant at se hvor svart det er at gi lige nar man havde dem pa.

D31 - "Prov at ga lige”
Man skulle prove at folge en linje mens man kiggede spejlvendt ind i nogle briller.
At man fuckede helt i det.

Det var sjovt.

D33 - Den tester hvordan hjernens halvdele arbejder sammen.

Man ser omvendt, hojre side er venstres side.
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Den er sjov fordi man skal tenke nar man gir.

D34 - Ga lige!
Jeg synes at denne ovelse viser fantastisk hvordan kroppen reagerer nir der sker det mod-

satte af normalt. Brillerne gjorde at man sd modsat af hvad man gor normalt.

D35 - Gi lige
Der swttes et par specielle briller pa, som gor at ens syn bliver anderledes. Jeg kan godt lide

det fordi det er svaert, fordi man ikke kan ga lige.

D36 - ’Folg stregen”
Man fir nogle briller pd som spejlvender ens syn. Man skal sa folge stregen.

Sjovt.

Analysen af drengenes tekster er ikke vasens forskellig fra pigernes. For drengene hand-
le det ogsa om underholdning, udfordringen og det overraskende i, at den er sa svar,
samt det at komme pa glat is. Ogsa drengene har sandsynligvis opnaet en kropslig viden
om hvor let hjernen forvirres og et par drenge gor sig ligesom et par af pigerne refleksi-
oner, der viser, at de har opnaet en forstaelse for sammenheangen. Fx: ”Den tester hvordan
hjernens halvdele arbejder sammen” (D33), 7. .viser fantastisk hvordan kroppen reagerer nar der sker
det modsatte af normalf’ (1D34), .. .spandende hvor afhangig ens balance og retningsfornemmelse er af
synet” (D15). Samlet set er der ingen konsforskelle at spore 1 pigernes og drengens tek-

stet.

En anden udpeget opstilling, der forvirrer hjernen lidt pa samme made som Ga dog lige,
er Det omvendte lobeljul, hvor forhjulet drejer til hojre, nar styret drejes til venstre og om-
vendt. Drengen, der har udpeget denne opstilling, er begejstret over det udfordrende og
svare ved den, altsa helt pa linie med udsagnene om Ga dog lige. Forsinket tale er endnu
en udpeget opstilling, der forvirrer hjernen. Her skal to brugere tale sammen ind i mi-
krofoner, mens deres tale (som hores i horetelefoner) forsinkes x antal sekunder, som de

selv indstiller. En dreng og en pige har udpeget opstillingen. Deres tekster er:

D17
Beskrivelse: der er en mikrofon som forsinker lyden
Evaluering: det var umuligt for mig at synge en sang, da lyden bliver blandet sammen.

Forklaring: jeg synes det var en sjov udfordring.
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P30
Stemmeforsinkelse, hvor man taler ind i en mikrofon og forst herer stemmen et stykke tid
efter!

Det var sjovt fordi man ikke er vant til at hore ens stemme selv!

Drengens tekst underbygger elevernes begejstring for udfordringen ved at prove noget
uvant, altsi at komme pd glat is. Pigens tekst underbygger begejstringen for jeg-
orienterede opstillinger. Hun udtrykker det selv som det uvante ved at hore egen stem-

me, og det kunne tolkes som en begejstring for, at egen stemme er en del af output.

En sidste udpeget opstilling om at forvirre hjernen, som jeg vil trekke frem, er Hyad er
virkelighed?, der er udpeget af fem elever — tre piger og to drenge. Denne opstilling ad-
skiller sig fra de fleste andre udpegede opstillinger fra Dig & Mig ved ikke at vare jeg-
orienteret og ved at vare en sikaldt passiv montre, hvor brugeren ikke skal foretage en
interaktion — hverken hands-on eller body-on. Den bestar af en montre pa en vag, hvori
der henger to hvide masker. I den ene maske buler ansigtet udad, i den anden indad.
Synsbedrag gor at maskerne pludseligt, nir brugeren bevager sig rundt foran montren,
vender rundt, sa det andet buler udad og det ene indad. Samtidig folger ojnene pa ma-

sken, der vender indad, brugeren overalt. Pigernes tekster er:

P14 - Masker

Der var 2 masker (ansigter) pa en flad plade. Den ene bulede indad den anden udad.

Nir man lukkede det ene oje og kiggede, var det som om at den maske der bulede indad,
pludseligt bulede udad, og drejede hovedet efter en, hvis man bevagede sig.

Jeg kunne godt lide den fordi, jeg synes det foltes underligt, og meget uvirkeligt.

P31 - Hvad er virkelighed?
Man kigger pd to masker/ansigter. Med det ene oje, ogsd nir man gir, si tror man den ene
folger efter personen.

Den er bare underlig.

P32 - Hvad er virkelighed?

Et ansigt vender ind i vaggen og et vender ud. Det ene oje lukkes og man bevager sig fra
side til side. Et af ansigterne folger efter en.

Det bedste var da man opdagede at ansigtet folger efter, fordi det s sjovt ud og var lidt

uhyggeligt!!

Som 1 Sansetunnel synes pigerne at vare lidt skreemte, og det er netop derfor, de kan lide

opstillingen. De er tydeligvis folelsesmeassigt pavirkede (3. udbytte), idet de kan lide den,
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tordi " det foltes underligt, og meget nvirkeligf” (P14) og ”var lidt nbyggeligf” (P32). Deres udsagn
viser ogsd, at det har varet en sterk interaktion, der har opslugt dem, igen lidt ligesom

Sansetunnel. De har faet en intuitiv forstaelse for synsbedrag (2. udbytte).

Drengenes tekster er:

D17 - Ingen overskrift
Den hvor man skulle lukke det ene oje og bagefter ga frem og tilbage mellem to ansigter.
Den var sjov, fordi det ene ansigt si ud som om det fulgte dig med ojnene, og jeg havde

forventet at det var det andet, som ville gore det.

23 - Maske-synsbedrag

Her var der to hvide ansigtsmasker bygget ind i en vag. Den ene vendte ud mod os, og den
anden vendte ind i veeggen. Sa vi sa ansigtet bagfra. Ndr man si lukkede et oje og kiggede
pa maskerne, og bevaegede hovedet til siden, sa det ud som om at den maske der vendte
forkert fulgte en med ojnene.

Det bedste var igen overraskelsen og det at man bliver snydt. Det er svart at forstd, hvor-

dan det sker.

Drengene udtrykker ogsa, at have opndet en intuitiv forstaelse for synsbedrag, men de er
knapt sa folelsesmassigt pavirkede. De er ikke skraemte som pigerne. Deres begejstring
skyldes snarere overraskelsen over synsbedraget, og det sjove 1 at blive snydt - lidt 1 stil
med at komme pa glat is. D23’s udsagn om, at det er svart at forsta, underbygger, at

eleverne ”kun” har opnaet en intuitiv viden (2. udbytte) og ikke en konkret forstaelse.

7.2.3.3 Ml din logn/reaktion via sensor — Lognedetektor og Ml dine folelser
En sidste type opstilling under Indre jeg er Lognedetektor og Mal dine folelser, der beg-

ge via en sensor pa fingeren “maler” brugerens reaktion. I virkeligheden maler sensoren
sttommen gennem fingeren, og hvis svedmangden pa fingeren oges, pavirkes signalet.
Antagelsen i opstillingerne er, at brugeren vil fd eget sved pa fingeren i sensoren, hvis
han/hun lyver (Lognedetektor) eller ser et foto, der vakker en reaktion, fx skrak, ube-
hag eller seksuel ophidselse (Mal dine folelser). Lognedetektor kraver to deltagere, idet
det er medbrugeren, der skal lyves for. Mal dine felelser er popular hos pigerne med 1
alt syv udpegninger, mens Lognedetektor er popular hos drengene med seks udpegnin-
ger. Omvendt har kun én dreng udpeget Mal dine folelser, og kun én pige har udpeget

Lognedetektor. Her folger pigernes tekster om Mal dine folelser:
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P2 - Billedreaktion

En computer viste 15 billeder, vidt forskellige, og jeg havde imens mine fingre liggende pa
en foler. Efter billederne var vist, kunne computeren si fortxlle mig hvilket billede jeg rea-
gerede mest pa.

Der var meget sjovt, for man vidste egentlig godt hvilket billede det var, men det var utro-

ligt at foleren kunne “fole” sd meget.

P4
Den opstilling, hvor man si pa nogle billeder, og bagefter ku” man se hvilke man reagerede
mest ved.

Man kan se om de billeder der virkelig skreemmer en, ogsd har en effekt pa kroppen.

P8 - Reaktions-tingen

Man legger 2 fingte/og hinden pi en plade og si fir man set en masse billeder som ”ma-
skinen” si mdler ens reaktion ovet!

Det bedste ved den var at den kunne mile reaktionen. Jeg blev meget overrasket over at
den kunne maerke ting vi ikke engang selv kunne.

Den var god fordi den overraskede og var sjov.

P9 - Sanserne

Hvad man reagerede mest pa af forskellige billeder.

Det viste hos de fleste et resultat jeg forventede, men jeg trot/synes ogsa at det viste man
kan undertrykke folelser el. reaktioner. Bevidst.

Synes det er meget spendende. F.cks. nir drengene s billeder af negne piger eller 2 der
kyssede si var deres folelser/reaktion helt i bund... Men, det vitker da lidt undetligt. Og
hvor nasten alle havde reageret mest pd noget gyser-agtigt el. ulekkert... Det er maske

“ubevidst” mere ok end de andre mere sarbare ting...?

P10 - Billedreaktion
Sidder foran en computer hvor der bliver vist 14 billeder — man sidder med 2 fingre i en fo-
ler. N4r man ser billederne reagerer man.

Fordi: Til sidst ser man hvilket billede man havde reageret mest p4.

P27 - Hvilket billede reagerede du mest pa
Man skulle legge to fingre i en “foler” og skulle sa se pa 14 forskellige billeder. Si malte
den hvilket billede man reagerede mest pa.

Det var sjovt fordi det var overraskende hvilket billede man reagerede mest pa.

P32 - Folelses prove
Igen foran en computer. 14 billeder kommer frem. Jeg lagde fingrene i en foler. Efter de 14
billeder, viser computeren hvilke billeder jeg reagerede pa.

Det var sjovt at se ens egne reaktioner.
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Fordi jeg ikke anede jeg reagerede pd nasten alt.

Korrelationen til det jeg-orienterede er tydelig. Pigerne begejstres af denne opstilling,
fordi den kan male deres reaktion. Det ses bade i deres beskrivelse og evaluering, fx:
.. .se hvilket billede man reagerede mest ved’ (P4), "sjovt at se ens egne reaktioner’ (P32) og
7. bedste. . .var at den kunne male reaktionen” (P8). Populariteten haenger ogsa sammen med
en folelsesmassig pavirkning, nemlig overraskelsen og affektionen over, hvad de reage-
rer mest pa. Eksempler er: ”Det var sjovt fordi det var overraskende hvilket billede man reagerede
mest pa” (P27), .. .overrasket over at den kunne marke ting, vi ikke engang sely kunne. . .god ford:
den overraskede og var sjov” (P8) og ”fordi jeg ikke anede jeg reagerede pa nesten alf’ (P32). Fasci-
nation er ogsa et ord, der kunne pahaftes pigernes udtalelser, og det horer igen under

det folelsesbetonede udbytte (3. udbytte).

En enkelt pige gor sig endvidere en refleksion, der tyder pa en ahaoplevelse, altsa opna-
else af 5. udbytte. Det er P9, der i stort set hele sin tekst udviser refleksion. Oplevelsen,
herunder specielt observation af de andres interaktion, synes at give hende en erkendelse
om, at mange ubevidst undertrykker de folelser, de foler sig sarbare over at fa robet for

kammeraterne.

Her folger drengenes tekster om Lognedetektor:

D3 - Logndetektor

Opstillingen tester om du kan lyve uden at din ven/veninde finder ud af det.

Jeg kan godt ide denne opstilling, fordi at jeg godt ville se om man virkelig kunne lyve nér
der var en logndetektor til stede.

Dette skyldes at man har set sa mange amerikanske film hvor de bruger disse metoder.

D11

Logndetektor: Du udsperges af en ven om hvilket tal du har valgt.

Det giver et indtryk om at den menneskelige hjerne er bedre end den maskine som skulle
kunne aflaese om man lyver eller ej.

Det er dog et problem at man hurtigt finder den ”lam” og det ikke den rigtige made man
gor det pa.

Det er fordi at den giver udslag ved at trykke pd den man skal holde pa.

D17
Det var den hvor man kunne teste den andens udsvingninger under udsporgning, altsi en
form for en logn-detektor.

Det var sjovt at se hvor god man var til at bevare roen og virke upavirket nar man loj.
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D19 - Logndetektoren

Beskrivelse: Der sidder to pa hver side af et bord hvor den ene har to fingre i en maler,
hvor personen pi den anden side kan aflese mileren.

Evaluering: Det var sjovt fordi man kunne fange ens venner i at lyve, med hjxlp fra en ma-
skine.

Forklare:

D23 - Logndetektor

En logndetektor, hvor den maler varme i dine fingre og en modpart kan se udslag nir man
lyver. Der er ogsa en tallinie hvor man kan vealge et tal at lyve om.

Jeg kunne bedst lide den udfordring den gav, og at det var noget man kan forbinde med
virkeligheden. Det var spendende at prove at snyde, og i ovrigt var det den der bragte flest
grin frem. Det var klart den sjoveste ting.

Jeg synes de bedste opstillinger har veret dem der gav en udfordring eller hvor man foler
sig snydt. Desuden var det sjovt at sporge om andre ting end tal. Jeg oplevede dog at den

ikke virkede lige godt alle.

D38 - Personlighed: logndetekter

Beskrivelse: Kraver 2 deltagere. Man skal gatte hvad den anden tenker pa (tal), vedkom-
mende ma kun svare nej. Ved det rigtige tal burde maleren give udslag. Pda den made kan
man se om den anden lyver.

Evaluering: Jeg kan godt lide nar man kan gatte hvad den anden tenker pa.

Men alt andet lige, er det ogsa sjovt at gaztte forkert, fordi vedkommende fniser, bliver
nezsvis eller andre ting der gor at der kommer et udslag selvom det ikke er det rigtige tal.
Begrundelse: Man kunne se at en logndetektor fungere, men ikke altid er korrekt. Hertil

spiller en masse faktorer ind. Humer, nervesitet generelt.

Tre af drengene angiver jeg-orienterede arsager til at kunne lide opstillingen. Det er D3:
Zville se om man virkelig kunne lyve nar der var en logndeteftor til stede”’, D17: 7 sjovt at se hvor god
man var til at bevare roen og virke upavirket nar man loj> og D23: 7 spandende at prove at snyde”.
Disse drenge er altsd interesserede i deres egen prastation. Andre arsager til popularitet
er det sociale aspekt, det vil sige spillet mellem de to brugere med at henholdsvis lyve og
tage den anden i at lyve. Dette ses iser af D19 og D38’s tekster (hhv. "sjovt fordi man
kunne fange ens venner i at lyve’ og > godt lide, nar man kan gette hvad den anden tenker”). Bade
det jeg-orienterede og det sociale aspekt kan kobles til en folelsesmassig pavirkning (3.
udbytte); herunder folelsen af en udfordring og det at dele oplevelsen. Endvidere ople-
ves opstillingen som meget sjov (fx D23: “det [var] den der bragte flest grin fren?’), og to af
drengene (D23 og D3) kobler den til noget velkendt; henholdsvis virkeligheden og ame-

rikanske film, hvilket yderligere vidner om opnaelse af det 3. udbytte.

123



Et enkelt dreng gor sig en refleksion, der viser, at opstillingen har faet ham til at teenke
over sammenhzangen mellem en rakke faktorer og lognedetektorers resultat (5. udbytte).
Det er D38, der skriver at han kan lide opstillingen, fordi ”man kunne se at en logndetektor
Sfungerer, men ikke altid korrekt. Hertil spiller en masse faktorer ind: bhumor, nervositet...”. En an-
den dreng gor sig en lignende refleksion: ”Det giver et indtryk om at den menneskelige hjerne er

bedre end den mastkine som skulle kunne aflwse om man byver eller ¢f” (D11).

7.2.3.4 Samlet konklusion angdende opstillinger om Indre jeg

Bade piger og drenge berores sterkt affektivt i interaktionen med opstillinger inde for
dette emne (3. udbytte). Affekten hanger sammen med en stor begejstring for at male
og teste sig selv, altsa en korrelation til det jeg-orienterede, men ogsia med en begejstring
for at blive udfordret, overrasket, prove noget uvant — en folelse af at komme pa glat is.
Endvidere nzvnes det sociale aspekt. De fleste udpegede opstillinger inden for emnet
giver nogle af eleverne en intuitiv eller konkret forstaelse (2. el. 5. udbytte) for sammen-
hange. Det er dog langt fra alle interaktioner, der tyder pa et sadant udbytte. Ingen ele-

ver viser tegn pa at have opnaet faktuel viden.

7.2.4 Ydre jeg

Udpegninger inden for dette emne er helt domineret af opstillingen Se din indre varme.
Opstillingen er den anden populereste blandt pigerne med otte udpegninger og pa en 9.

plads hos drengene med fem udpegninger.

7.2.4.1 Se din indre varme

Ved opstillingen skal brugerne stille sig foran et lerred, hvorpa vises en direkte optagelse
af deres krops varmeudstriling via varmefolsomt kamera. Forskellige temperaturer vises
ved en farveskala. Den rode skala angiver varme og den bl skala kulde. Ved opstillingen
ligger et par frosne fryselegemer, som brugeren kan holde op pa kroppen. Her folger

pigernes tekster:

P1 - Kropsvarme

Du stir foran en storskaerm og kan sa se sig selv med en masse farver, si man kunne se
hvor varm man er.

Jeg kunne godt lide den fordi jeg blev sa overrasket over hvor kold jeg var nogle steder og

sa varm andre steder.

P4 - Kropsvarme

Man kan se hvor i kroppen man er varm og kold.
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Det var sjovt nar man gjorde en del af kroppen kold, og man sa kunne se det pa skermen.

Man kan se det pa skermen, hvis man rore noget koldt eller fir det varmt.

P5 - Se din indre varme
Man si hvor varm man var pa bestemte punkter pd kroppen! F.eks. var ens har helt koldt
fordi der selvfolgelig ikke er nogen kropsvarme.

Det var ret overraskende at der var sa forskellige temperaturer pa ens krop!

P6 - Kropsvarme
Man kan sztte sig eller bare st op og se en selv pd skermen foran en. Pa skarmen ses det
hvor pd kroppen man er meget varm og hvor man er lidt keligere. Det er egentlig ikke en

seetlig lererig opstilling, men gjorde alligevel indtryk.

P7

Den der maler kropsvarmen.

Jeg synes det var skagt at se ens hander efter man havde haft noget koldt i hianden.
Derfor kunne jeg bedst lide den.

Eller nar man holdt pd noget papir at det sd blev helt gult i siderne.

P10 - Se din kropsvarme
Den viser din varme — hvor du har det varmest (sd er der rodt).
Nar man tog noget koldt pa der hvor man har det varmest, for sd bliver man gul/gron.

Det er meget sjovt at se hvor man har det varmest, og hvor hurtigt det kan blive koldt...

P11 - Se din kropsvarme i Dig og Mig
Opstilling hvor man kunne se sin kropsvarme og hvor man var varmest.

Sjov fordi det var forskelligt fra person til person, hvor man var varmest.

P13 - Den hvor man kan se sin temperatur (pa en skaerm)

Man stiller sig pa en plade med front mod skarmen. Pa skermen kan man se ens omrids i
forskellige farver. Disse farver kommer efter ens temperatur.

Der var ikke noget specifikt ved opstillingen jeg syntes var bedst, fordi opstillingen i sin en-

kelthed var ret simpel.

Pigernes tekster tyder pa, at det der gor storst indtryk, dels er det personlige feedback,
nar de kolde fryselegemer holdes ind pa huden, dels at se sin egen kropsvarme. Eksem-
pler pa begejstringen for det personlige feedback ses 1 P4, P7 og P10’s tekster, fx:
V.. .skagt at se ens hander efter man havde haft noget koldt i handen. .. Eller nar man holdt pa noget
papir at det sa blev helt gult i siderne” (P7). Begejstringen for at se egen kropsvarme, og som
kan korreleres til det jeg-orienterede, ses indirekte 1 pigernes beskrivelse af opstillingen.

De fremhaver alle, at deres krops temperatur vises. P10 skriver endvidere, at ”Der er
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meget sjovt at se hvor man har det varmes?’. Den feedback eleverne fir, haenger desuden

sammen med det jeg-orienterede, idet det er en feedback, der ses pa deres egen krop.

Et par af pigernes udsagn indikerer, at de er folelsesmaessigt pavirkede ud over blot at
kunne lide opstillingen. Det er udsagnene: ”...ret overraskende at der var sa forskellige tempera-
turer...” (P5), ”Sjovt fordi det var forskelligt fra person til person, hvor man var varmest’ (P11) og
.. fordi jeg blev sa overrasket over hvor kold jeg var nogle steder og sa varm andre steder” (P1). Dis-
se udsagn viser, at pigerne er meget involverede i opstillingen og dermed har hjertet med

(3. udbytte).

Alle pigernes angiver 1 deres beskrivelse af opstillingen, at den viser temperaturvariatio-
nerne i1 kroppen. Herved viser de, at de har forstéet, at kroppens varmeudstraling varie-
rer fra sted til sted pa kroppen. Om hvorvidt eleverne var klar over dette pa forhand, og
deres beskrivelser derved viser en ahaoplevelse, kan kun konkluderes direkte i to tilfal-
de. Det er P1 og P5, der skiver, at de var overraskede over denne temperaturforskel,
hvorved de viser, at interaktionen har givet dem denne forstdelse (5. udbytte). P5 har
yderligere den ahaoplevelse, at har ikke udsender varme overhovedet. Det indikerer i
hvert fald hendes udtalelse “F.eks. var ens har helt koldt fordi der selvfolgelig ikke er nogen var-
me’. Hun skriver det godt nok som en del af beskrivelsen — altsd som en konstatering,
hvilket kunne betyde, at hun var helt bevidst om det i forvejen. Ordet ”selvfolgelig” 1
setningen tyder imidlertid pa en ahaoplevelse. Som om hun har tenkt: ”nd ja, selvfolge-

lig”. Jeg tolker derfor P5’s udtalelse om har som en ahaoplevelse.

En anden pige skriver lidt modsaxtningsfyldt, at “dez er egentlig ikke en serlig lererig opstilling,
men gorde alligevel indtryk” (P6). Dette udsagn kan enten vise, at hun undervurderer sin
egen lering, eller at hun var helt klar over kroppens temperaturvariationer i forvejen.
Men hvis det sidste er tilfzldet, hvorfor skulle den sa gore indtryk? Denne pige har des-
uden valgt opstillingen som bedste (frem for nzstbedste eller tredjebedste). Hendes
kommentar om, at den gor indtryk sammenholdt med, at hun har valgt den som bedste,
indikerer, at interaktionen har givet hende en forstaelse for kroppens temperaturvariati-

oner, som hun ikke var bevidst om for, eller i hvert fald kun delvist bevidst om.

Det tyder altsd p4, at interaktion med opstillingen frembringer ahaoplevelser. Det tyder

P1’s tekst ogsa pa, idet hun skriver: ”Sjovt fordi det var forskelligt, fra person til person, hvor
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man var varmes?’. Hun viser at have opnaet en ahaoplevelse om temperaturvariationen fra

person til person (5. udbytte).

Her folger drengenes tekster:

D4 - Se din indre varme
Man stiller sig pa en plade og din kropstemperatur vises pa et lerred.
De store forskelle i sin kropsvarme, der kunne ses pa lerredet.

Det var spendende at se hvad der egentlig sker inden i en selv.

D5 - ’Mal din indre varme”
Man stod foran en skarm, hvor der sad et ”varmemalende kamera” for oven. Den var ikke

si god for den sagde mig ikke rigtig noget. Men det var meget sjovt at se hvordan det sa ud.

D8 - Kropsvarme
Den milte ved hjzlp af farver temperaturen pa ens krop. Jeg synes den var god fordi jeg
ikke vidste at man havde de temperatur lag rundt pd kroppen, jeg vidste ikke at der var si

meget forskel nogle steder.

D12 - Kropsvarme
Den kan se din kropsvarme pi et lerred, i form af farver bla (kold)- rod (varm).
Jeg blev overrasket over de steder hvor man er varmest. Ved hjzlp af kelelegemer kunne

man senke temperaturen pa huden. Derved kunne man lave bla effekter pa sig selv.

D21

Jeg kan ikke huske hvad den kaldes men jeg tror det er et infraredt kamera som opfanger
varme fra folk, der s bliver vist pa en skarm.

Det er utroligt og spendende at man kan lave sidan et kamera og at det kan opfange var-
men fra mennesker.

Det var sjovt at se hvor man er mest varm og hvordan kulden fra isblokkene kunne kole en

ned lang tid bagefter.

To af de fem drenge viser ligesom flere af pigerne en begejstring for den feedback de far
ved at holde de kolde fryselegemer ind pa huden. Igen hanger det sammen med det jeg-
orienterede. Det viser fx D12’s udsagn ”ed ljelp af kolelegemer kunne man sanke temperatu-
ren pa bhuden. Derved kunne man lave bla effekter pa sig sely”. Her betoner han en begejstring
for, at hans egen krop indgar i output. D21’s udsagn “Der var sjovt at se hvor man er mest
varm og hvordan kulden fra isblokkene kunne kole en ned lang tid bagefter”. D21°s sammenkad-
ning af begejstringen for at se effekten af fryselegemerne og at se egne temperaturfor-

skelle tyder pa, at begejstringen for den feedback, opstillingen giver i forbindelse med
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fryselegemerne, er kadet sammen med en begejstring for at se/male sig selv. D4’s ud-
sagn " Det var spandende at se hvad der egentlig sker inden i en sely”, tyder endvidere pa en be-

gejstring for, at egen krop er involveret i output.

Som pigerne viser drengene tegn pa at interaktionen giver dem en ahaoplevelse. De op-
nar en forstdelse af hvor store temperaturvariationer, der er i kroppen. Serlig D8’s tekst
viser dette. Men ogsa D21°s: ”’Det var sjovt at se hvor man er mest varn?” samt D12°s: 7’ Jeg blev
overrasket over de steder hvor man er varmest” viser dette. D4 angiver i sin tekst, at det bedste
ved opstillingen var ”De store forskelle i sin kropsvarme, der kunne ses pd lerredef’. Dette ud-
sagn tyder ogsa pd, at han har opndet en forstaelse, han ikke havde for, altsa en ahaople-
velse (5. udbytte). D21’s og D12’s udsagn viser endvidere en folelsesmassig pavirk-
ning(3. udbytte): ”Det var sjovt at se...”og ”Jeg blev overrasket over...”. D21 udviser desuden
en sxrlig stor affektiv pavirkning ved at finde det “wtroligt og spandende at man kan lave
sddan et kamera og at det kan opfange varmen fra mennesker’. Hans udsagn vidner om en fasci-

nation, der igen viser et sterkt engagement.

D5’s tekst er som P6’ tekst lidt modsatningsfyldt, idet han tilkendegiver, at opstillingen
ikke var sa god og ikke sagde ham noget, “men det var meget sjovt at se hvordan det sa ud’. Ud
fra den samme argumentation som anvendt pa P6’s tekst, tolker jeg, at D5 om ikke an-

det har opnéet en intuitiv forstdelse for kroppens temperaturvariation.

Samlet set er eleverne begejstrede for Se din indre varme, fordi de kan se deres egen
krops temperaturvariationer (jeg-orienterede) og se hvad der sker, nar dele af kroppen
koles ned (personligt feedback). Flere af bade pigerne og drengene viser et szrlig staerk
engagement i interaktionen, altsa en folelsesmaessig pavirkning (3. udbytte). De fleste af
eleverne har en ahaoplevelse omkring hvor store temperaturvariationer (5. udbytte), der
er i deres krop, og dette hanger sammen med opstillingens popularitet. Opnaelse af

denne forstaelse er netop en del af bevaggrunden til udpegelse.

7.2.4.2 Andre opstillinger

To andre piger har udpeget Undersog din pupil, der ligeledes horer under emnet Ydre
jeg. Ved denne opstilling kan brugeren via et forstorrelsesspejl og justerbart lys se sit
eget gjes reaktion pa lys og merke. Begge piger er begejstrede over at “male dem selv”,

altsa en korrelation til det jeg-orienterede. Den ene viser endvidere at have opnéet en

forstaelse og en ahaoplevelse. Hun skriver:
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P8 - Pupil-tingen

Den hvor man kunne se hvordan et ojes pupiller reagerer i forskelligt lys!

Jeg blev overrasket over hvor store ens pupiller egentlig kan blive.

Jeg synes den var cool fordi jeg ikke vidste at pupiller kunne blive pavirket si meget af bare

en lille lysogelse.

Her viser hun bade i beskrivelsen og evalueringen at have haft en ahaoplevelse om,
hvordan pupillen pavirkes af lys. Oplevelsen har tydeligvis givet hende ny viden og en
forstaelse for sammenhangen mellem lyspavitkning og pupillens sammentrak-
ning/udvidelse. Hun har muligvis ogsa fiet en intuitiv forstdelse (kropslig viden) for at
pupillen er et hul i iris, og at det er iris, der laver bevagelsen. Hendes ordvalg “overra-
sket over” og “cool” tyder pa et sterkt engagement og sammenholdt med hendes aha-
oplevelse, indikerer teksten, at hun er blevet meget pavirket af oplevelsen, bade atfektivt

og forstaelsesmassigt (3. og 5. udbytte).

En sidste iagttagelse, jeg vil nevne i relation til ”Ydre jeg-opstillingerne”, er, Det genetiske

spejlkabinet der er udpeget af en pige. Hun skriver:

P11 - Gensammensatning / Hvor unik er du?

Stand, hvor man forst finder hdrfarve, ojenfarve, nesens udseende osv. Derefter taster man
observationerne ind pa de opstillede computere og den regner ud hvor unik man er i for-
hold til det antal der har provet.

Den er sjov fordi det er overraskende hvor fa der ser ud som én selv, selvom man kun ind-

taster 9 forskellige ting. Jeg kunne i det hele taget godt lide "DNA og gen-afdelingen”.

P11’s tekst viser, at hun har haft en ahaoplevelse om, hvor forskellige mennesker er
genetisk set. Hun har erfaret og fiet en forstaelse af, at der ikke skal medregnes mere

end ni genetiske trak, for at mennesket kan vaere unikt (5. udbytte).

7.2.4.3 Samlet konklusion angdende opstillinger om Ydre jeg

Korrelationen til det jeg-orienterede er klar. Begejstringen skyldes, at eleverne kan mile
sig selv og fa viden om egen krop. Personlig feedback er ogsa en vigtig del af begejstrin-
gen. Disse to elementer viser, at eleverne er meget engagerede og derved folelsesmassigt
pavirkede (3. udbytte). De fleste elever opnar desuden en ahaoplevelse og konkret for-

staelse for sammenhzenge (5. udbytte).
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7.2.5 Kropsevne/-tilstand

Som sagt er kun meget fa opstillinger inde for emnet Kropstilstand udpeget. Jeg vil her

give nogle kortfattede eksempler.

Opstillingen Luft i lungerne er udpeget af to drenge. Her skal brugeren temme luften i
lungerne ind i et ror. Roret har forbindelse til et spirometer, der méler brugerens lunge-
kapacitet. Begge drenge er begejstrede for at fa malt deres lungekapacitet, altsa en korre-
lation til det jeg-orienterede. Om dette skriver drengene: ”Syout at finde nd af ens lungekapa-

cite!” (D33) og ”jeg kan godt lide at se hvor mange liter luft man kan have i lungerne’ (1D38).

To piger har udpeget opstillingen Fedtprocent. Det er en opstilling, hvor brugeren far malt
sin fedtprocent elektronisk. Begge piger er begejstrede for opstillingen, fordi de lerer
om dem selv, altsi en beveggrund til udpegning, der kan korreleres til det jeg-
orienterede. Pigerne skriver henholdsvis ”Jeg synes den er god da det er oplysning man egentlig
ikke fir, og det er altid fedt at fa nye ting at vide om sig sely” (P6) og ”Den kunne jeg godt lide, fordi
den gav en et svar som man kunne bruge bagefter. Er man for tyk eller man undervagtig? Det gav ogsi

en god selvtillid. Nu kan man ga hjem og sige: Jeg er ikke for ty&” (P1).

En dreng har udpeget Kan du orientere dig?, hvor en bruger satter sig i en stol, der kan
snurre rundt. Mens brugeren i stolen lukker ojnene, snurrer en anden bruger stolen
rundt, og nar den star stille skal brugeren i stolen gette, hvilken vej stolen vender. Dren-
gen, der har udpeget den, er begejstret fordi, han finder det “vildt at man efter et par nin.
totalt havde mistet orienteringen. Det var vildt at bare et sek. fraver og s var man los?” (D32). Det

er altsa overraskelsen over, hvad der sker, der begejstrer.

En anden drengs bevaeggrund til at udpege den opstillingen Ga pa line, er udfordringen i
den, samt at den kan tages i brug umiddelbart, altsa er konkret. Det sidste ses af udsag-

net: 7 Jeg leste ikke instruktionen. Mit mal var at have det sjovt” (D24).

7.2.5.1 Samlet konklusion angdende opstillinger om Kropsevne/-tilstand

Begejstringen for opstillinger inden for dette emne skyldes primert det jeg-orienterede
element, at eleverne fir en maling af dem selv. Begejstringen er meget stor (iser vedro-
rende malingen af egen fedtprocent), og de kan derved siges at vare affektivt pavirkede,

men de udviser ikke tegn pa forstaelsesmassige udbytter.
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7.2.6 Paraboleffekt

Dette emne udgeres alene af opstillingen Huiskeparaboler, hvor to brugere kan ta-
le/hviske med hinanden over en afstand pé ca. 30 meter via to store paraboler. Breend-
punktet er markeret med en lille metalring, som brugeren opfordres til at tale/lytte ind i
(fig. 7.10). Opstillingen er den tredje populereste blandt drengene, idet 11 af de 43
drenge har udpeget den blandt deres tre favoritopstillinger. Blandt pigerne er den pa en

femteplads med syv udpegninger.

“"Ilil
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Figur 7.10. Opstillingen Hviskeparaboler.

Her folger drengenes tekster:

D7 - Hviske hojtaler
Man sidder i hver sin ende og snakker i et lille jernror og kan sd here hvad den anden siger.
Synes det var sjovt at man kunne hore hvad den anden sagde.

Undrer man stadig over hvordan det er muligt?

D9 - De to paraboler som stod et stykke vak fra hinanden. Man kunne snakke normalt til
hinanden pa den afstand.
Bedst lide det den gor, altsd snakke pi den afstand. Jeg blev overrasket over det kan lade sig

gore, men det er meget logisk at det er sadan.

D16 - Hviskeparabolen

Man hvisket/taler ind i en opsat ting, og den lyd modtages i en anden stor parabol 30 me-
tet vek.

Det er fascinerende at det kan lade sig gore at transportere lydens frekvenser over sa stor

afstand. Dette foregir uden elektricitet, hvilket gor det endnu mere interessant.
D18

Beskrivelse: Der var 2 paraboler et godt stykke fra hinanden og si kunne man snakke til

hinanden. Det overraskede mig lidt at man kunne horer det s tydeligt.
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D19 - Parabol tIf

Beskrivelse: to paraboler stir over for hinanden ca. 30 m vk fra hinanden. Nir man si ta-
ler ind i en af dem bliver lyden reflekteret tilbage og hen til den anden parabol hvor en an-
den person kan hore det.

Evaluering: at se teorien om lyd i praksis.

Forklaring: det er sjovt at se en teori som er alm. kendt, bare ikke i praksis at se den.

D20 - Lydparaboler
To paraboler er stillet op overfor hinanden pa en afstand af ca. 50 m. Man stiller sig op ved
en af hver, og taler.
Evaluering: Det var sjovt, at iagttage lyden fra den anden person. Da der er en afstand pi

ca. 50 m.

D22 - Hviskeparabolen
Du sidder pa en taburet foran en stav med hul i. Denne star foran en kempe patabol.
Den er sjov fordi man kan snakke med én langt vaek uden at ribe.

Det er fedt, si man ikke skal overdove hele hallen

D23 - Lydparaboler

Her var det to paraboler der stod siledes at de kunne sende lyd over afstand til hinanden
hvis man talte ind i den. Jeg synes det var fascinerende at man kunne hore hinanden over
sd lang afstand uden elektronik. Desuden var det sjovt da vi opdagede at man ogsa kunne
opfange lydboelgen, hvis man stod imellem dem.

Grunden til at jeg godt kan li den er bare fascinationen over hvad der sker. Man bliver vir-

kelig overrasket.

D25 - Parabol

Den sender ens stemme igennem et lille hul, ind pa parabolen som sender svingningerne
tilbage til en anden parabol som modtager stemmen.

Det bedste var at opleve at man kunne sidde sa langt fra hinanden med ryggen til og snakke
lavt, og stadig here den anden tydeligt.

Det var fordi det var spandende at snakke til hinanden via en parabol, i stedet for en tele-

fon.

D42 - ”Parabol-tale-til-hinanden-pa-lang-afstand-ting”
Ved at tale igennem en ring og ind i en parabol-lignende-ting, kunne man — selv pa lang af-
stand — hore hinanden.

Sjovt: Utroligt det kan lade sig gore...!!

Det ses tydeligt af teksterne, at de ikke handler om en jeg-orienteret opstilling, ligesom
alle de hidtil viste tekster har gjort (bortset fra Hvad er virkelighed?). Det begejstrende

for drengene ved Hviskeparaboler er ikke at kunne male /teste sig selv, men at den fa-
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scinerer og overrasker. Det fascinerer og overrasker dem, at lydbelgen kan transmitteres
over 30 meter uden brug af ledning eller anden elektronik. Eksempler er ”Jeg blev overra-
sket over det kan lade sig gore” (D9), ”.. fascinerende at man kunne hore hinanden over si lang af-
stand uden elektronik” (1D23), ” Det overraskede mig lidt at man kunne horer det sa tydeligf” (D18),
.. fascinerende at det kan lade sig gore. .. Dette foregdr nden elektriciter..” (ID16) og ”Sjovt: Utroligt
det kan lade sig gore” (D42).

Denne fascination og overraskelse henger sammen med en folelsesmassig pavirkning.
Eleverne er meget engagerede 1 opstillingen. Teksterne tyder ogsa pd, at det sociale
aspekt er en del af deres begejstring. Det er en begejstring for at vare to, og for, at det er
lyden af hinandens stemmer, der transmitteres. Dette skrives ikke direkte, men folgende
udsagn indikerer det eksempelvis: ”Det bedste var at opleve at kunne sidde sa langt fra hinanden
meed ryggen 11l og snakke lavt, og stadig hore den anden tydeligt” (1D25), ”Bedst lide det den gor, altsa
snakke pa den afstand’ (D9), ”Det var sjovt, at iagttage lyden fra den anden person” (D20) og
“Synes det var sjovt at man kunne hore hvad den anden sagde” (D7). Det at tale sammen, og som
jo er en meget social aktivitet, synes at vere bade fascinerende og sjovt, og samtidig vid-
ner det om engagement - at hjertet er med. Et andet udsagn, der underbygger den folel-
sesmassige pavirkning er: ... sjovt da vi opdagede at man ogsa kunne opfange lydbolgen, hvis man
stod imellem dem [de to paraboler]” (D23). Det er igen et udsagn, der viser et stort engage-
ment. Samtidig vidner det om en begejstring for opstillingens dbne output, altsa at den

tillader brugerne at eksperimentere og interagere pa egne betingelser.

Mange af drengene synes ogsa at have haft en ahaoplevelse. Deres tekster viser, at de
har forstaet, at der er en sammenhzng mellem parabolen og transmission af lyd. Det er
bl.a. deres beskrivelser af opstillingen, der viser dette, fx D42: ”17ed at tale igennem en ring
0g ind i en parabol-lignende-ting, kunne man — sely pa lang afstand — hore hinanden”. De har med
henvisning til Wellingtons (1989) taksonomi (beskrevet i afsnit 2.3.1) faet en viden om,
at lyd kan transmitteres via paraboler. Dog viser beskrivelserne, at mange af drengenes
opnaede forstielse begranser sig til en viden om, a7 det sker. Et eksempel er D16. Hans
tekst viser, at han har forstaet, at lyden “modtages” via parabolen og at ”/ydens frekvenser’
transporteres. Brugen af ordet “frekvenser” indikerer, at han har faet en om ikke andet
intuitiv forstaelse for, at det handler om bolgefysik. Men hans udsagn om at det ”foregar
uden elektricitet, hvilket gor det endnu mere interessant” viser klart, at han ikke har forstaet, hvor-
dan transmissionen sker og slet ikke Jvorfor. Han er altsa ikke 1 nerheden af, at have op-

ndet faktuel viden om parabolens effekt pa lydbelgen, men har haft en ahaoplevelse og
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opnaet en forstielse, der ligger et sted imellem en intuitiv forstaelse (2. udbytte) og en
konkret forstaelse af sammenhznge (5. udbytte). Ahaoplevelsen tyder pa det sidste, men
idet drengens tekst ikke tyder pa, at han har opnaet nogen som helst forstaelse for, hvor-
dan parabolerne virker pa lydbelgen, grenser udbyttet sig til “kun” at vaere en kropslig

viden (2. udbytte).

En lignende analyse kan laves for D18, D20, D23, D42 og D9. D9 har dog muligvis
opnaet en forstaelse for, hvordan det sker. Dette kunne indikeres af hans udsagn om, at
fenomenet er overraskende, men det er meget logisk at det er sadan”. Det er ikke til at vide,
hvor meget han har forstaet, men udsagnet kunne indikere en dybere forstielse end blot

en viden om, a7 det sker — og dermed opnaelse af det 5. udbytte.

Et par af drengene viser 1 deres tekster tegn pd, at have opnaet en lidt dybere forstaelse 1
interaktionen. D25 skriver i sin beskrivelse, at ”Dexn sender ens stenme igennem et lille hul, ind
pd parabolen som sender svingningerne tilbage til en anden parabol som modtager stemmen”. Her viser
han at have forstiet, at braendpunktet spiller en rolle i transmissionen af lyd hen til den
anden parabol. Men stadig er der ikke noget, der tyder pa, han har forstaet, at den mod-
tagende parabol samler lydbelgen i brendpunktet og dermed forsterker den. Det tyder
altsa ikke pa, at D25 har opnaet faktuel viden, men tydeligvis en forstaelse for sammen-
hangen og sandsynligvis en lidt mere avanceret forstaelse end de ovrige. Det samme
gxlder for D19. Der er ikke noget i hans beskrivelse, der viser, at har opnaet en dybere
forstaelse end de ovrige, men i hans evaluering skriver han: “at se teorien i praksis...Det er
sjovt at se en teori som er alm. kendt, bare ikke i praksis at se den”. Her indikerer han at have
forstaet paraboleffekten, men det kan dog ikke konstateres med sikkerhed, da han ikke
redegor for den. Siafremt han har forstiaet den, viser teksten dog, at han forstod den 1
forvejen. Men uanset hvad, har interaktionen faet ham til at tro pa paraboleffekten, da

han nu har set den i praksis — han har oplevet den. Det samme galder for D25.

En enkelt dreng, D7, synes ikke at have opnaet en forstaelse for sammenhaxngen. Han
navner intet om parabolerne og har som den eneste kaldt opstillingen for Hviske hojta-
ler, mens de andre har kaldt den noget med paraboler (pa nar D9, der ikke har kaldt den
noget, men som navner ordet “parabol” 1 beskrivelsen). D7 navner ikke ordet ”para-
bol” i sin tekst overhovedet og tilsyneladende har interaktionen ikke faet ham til at for-
std, at det er parabolen, der gor noget ved lyden. Tveaert i mod “undrer [han sig] stadig over

hvordan det er muligf”. Opstillingen opstiller altsa et problem for ham, men den giver ham
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ikke anledning til at reflektere over, hvordan det kan lade sig gore, at lyden transmitteres

over den afstand.

Her folger pigernes tekster:

P7
Den hvor man snakkede ind imod en stor parabol lignende ting, hvor lyden gik videre til
den anden store hvide parabol lignende ting. Jeg synes det var sjovt at man kunne hore en

anden snakke p4 si stor afstand uden der var noget strom tilstede.

P17 - Tal med hinanden gennem paraboler

Beskrivelse: Man skal vare 2 personer. En satter sig ved den ene parabol og den anden ved
den anden, sa kan man ellers bare tale med hinanden igennem ved at tale i en lysered ring,
der peger op i mod parabolens midte.

Det var sjovt at kunne sidde langt fra hinanden og tale sammen igennem paraboler og sam-

tidig at kunne se hinanden i spejlet.

P25 - Lyt gennem parabol
Beskrivelse: Hviske ind i ring og her den anden som sidder i den anden ende af lokalet.

Evaluering: Godt veltenkt. Sjovt at hore pa tvars af afstand. Teknisk forstielse.

P26 - Tale pa lang afstand
Den ene skulle sidde nede og tale ind i en lille rod ring og den anden skulle sidde langt vak

og sd kunne man horer hinanden... sjovt.

P28 - Parabol-hvisken

Man kan, ved at tale ind i den ene hore i den anden.

Det var en overraskende oplevelse — at kunne tale sammen over lang afstand om hvorvidt
denne ville fungere som walkie-talkie eller ej — henover og igennem et usaedvanligt stojfyldt

lokale.

P29 - Hviskeparabolen

To paraboler er placeret med mellemrum med luft imellem. To personer sztter sig med
front mod parabolen og med ryggen til hinanden. Ved at snakke ”til” parabolen kan den
anden hore hvad man siger.

Jeg synes det er fascinerende at man pa sa lang afstand kan here hvad hinanden siger.

P30

Horelse pa lang afstand, den hvor den ene skulle sxtte sig nede og tale ind i en rod cirkel
hvor der bagved var narmest en parabol, og sa skulle den anden s=ztte sig op pa en plat-
form et stykke vak, hvor der var det samme, og si kunne man tale sammen selvom man

var langt fra hinanden.

135



Som for drengene er det for pigerne fascinationen og overraskelsen over lydens trans-
mission, der begejstrer dem ved opstillingen. Eksempler er P29: ... fascinerende at man pa
sa lang afstand kan hore hvad hinanden siger”, P28: .. .en overraskende oplevelse’ og PT: 7. .. sjovt
at man kunne hore en anden snakke pd sa stor afstand unden der var noget strom tilstede”. Igen vid-
ner denne fascination og overraskelse om et stort engagement, altsa en folelsesmaessig
pavirkning. Det sociale aspekt spiller, som for drengene, ogsa en rolle for pigerne. Det
viser udsagn som: ”’Det var sjovt at kunne sidde langt fra hinanden og tale sammen igennem parabo-
ler og samtidig at kunne se binanden i spejlet” (P17), .. .sd kunne man tale sammen selvom man var

langt fra hinanden” (P30) og ”...0g sd kunne man hore hinanden” (P20).

Et par af pigernes tekster synes ligesom drengen D7’s tekst at indikere, at de ikke har
forstaet sammenhzngen mellem parabolerne og lydens transmission. Det galder P26 og
P30. Swrlig P26’s tekst vidner om dette. Hun nzvner ikke ordet ”parabol” og kalder
opstillingen ”Tale pa lang afstand”. Der er altsa ikke noget, der indikerer, at hun har
forstaet denne sammenhang. Muligvis har hun udviklet en kropslig viden om sammen-
hangen, der vil kunne szttes 1 spil, hvis hun senere prasenteres for parabolers indvirk-
ning pa belger herunder lydbelger. P30 nxvner ordet parabol, men pa en made, som
ikke tyder pa en forstaelse for, hvad det er. Hun skriver: ”...zale ind i en rod cirkel hvor der
bagved var narmest en parabol’. Formuleringen ’narmest en parabol” sammenholdt med, at
hun ikke har givet opstillingen en overskrift og dermed ikke kaldt den noget med para-
bol, tyder p4, at hun ikke har opnéet en forstaelse for sammenhazngen mellem parabolen
og lydens transmission. Hun indleder sin beskrivelse med: ”horelse pa lang afstand’, hvilket
underbygger, at hun ikke nodvendigvis forbinder parabolerne med lydens transmission.
Oplevelsen har dog, ligesom for P26, muligvis givet hende en kropslig viden om sam-

menhangen.

Analysen af P7’s tekst er meget lig analysen af P30’s. Fx kalder P7 parabolen for “szor
hvid parabol lignende ting’, og hun har heller ikke har givet opstillingen en overskrift. Hun
nevner dog, at “/yden gik videre 11l den anden store hvide parabol lignende ting’. Her taler hun
om transmissionen mellem de to paraboler, hvilket kunne indikere en forstielse for
sammenhangen mellem parabolerne og lydens transmission, altsa en ahaoplevelse. Alt i
alt tyder P7’s tekst pd, at hun har opnéet en forstaelse, men det er svert at afgore om
den er intuitiv (2. udbytte) eller konkret (5. udbytte). P28 har kaldt opstillingen “’Parabol-
hvisken”, men navner ikke ordet parabol i selve teksten. Hendes beskrivelse "Man fan,

ved at tale ind i den ene hore i den ander”’ kunne indikere en forstielse for ovennavnte sam-
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menhzng, men hendes reference til en walkie-talkie, som intet har med paraboleffekten
at gore, tyder mere pa en intuitiv forstaelse end en konkret forstielse for sammenhan-

gen.

Et par af pigerne synes at have opnéet en lidt mere overbevisende forstaelse. Det gelder
tx P29, der med sit udsagn “ved at snakke “til” parabolen...”, direkte viser, at hun kobler
transmissionen til parabolerne. Hun har sandsynligvis opndet en forstaelse for denne
sammenhang og dermed 5. udbytte, men der er ikke noget, der tyder pa, at hun har
forstaet, hvordan det foregar. Ligesa med P25, der i sin evaluering skriver: ”Godt vel-
tankt... Teknisk forstaelse’. Denne formulering indikerer, at hun har tenkt over, hvad det
er der sker, og dermed har hun muligvis forstaet, bvordan lyden transmitteres, men det
kan ikke konkluderes, at hun har opnaet faktuel viden — ”hojst” en forstaelse for sam-
menhangen. P17°s udsagn: .. .7ale i en lyserod ring, der peger op i mod parabolens midte” viser
en refleksion over, at brendpunktet spiller en rolle. Hendes tekst antyder altsd kraftigt,
at hun har forstaet, at der er en sammenhang mellem parabolerne og transmissionen, og

dermed opnaet 5. udbytte.

7.2.6.1 Samlet konklusion angdende Hviskeparaboler

Samlet set fascinerer og overrasker det eleverne, at deres stemmer transmitteres over
den lange afstand mellem parabolerne. De er meget engagerede i interaktionen og det
sociale aspekt, at de sidder to sammen og skal tale med hinanden, spiller en rolle for
deres engagement (3. udbytte). For bade piger og drenge kan kun nogle fa med sikker-
hed siges at have opnaet en forstielse for ssmmenhangen mellem parabolerne og lydens
transmission og dermed det 5. udbytte. Det er dog sandsynligt at mange af dem har det,
og 1 hvert fald har de opnaet en intuitiv forstaelse og dermed det 2. udbytte, pad nar nog-
le fa, for hvem heller ikke det 2. udbytte kan siges at veere opnaet med sikkerhed. Ingen
af eleverne viser tegn pa, at have opnaet faktuel viden, men et par drenge har muligvis
opnaet en forstaelse for, hvordan transmissionen sker. For disse gxlder det, at de synes at

tro pa deres forstdelse via selvsyn, altsa ved at de selv har oplevet transmissionen.

7.2.7 Naturkraefter

I dette afsnit har jeg medtaget alle udpegede opstillinger, idet disse adskiller sig fra
”mangden”. De adskiller sig ved overvejende at udgere den del af de udpegede opstil-
linger, der ikke er jeg-orienterede. Endvidere tzller de sammen med Hviskeparaboler og

teknologiopstillingerne, de mest komplekse blandt de udpegede. De udpegede opstillin-
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ger om naturkraefter er Jordskelvssimulator, Vindtunnel, Tornado, Gejsere og Den roterende

klode.

7.2.7.1 Jordskaelvssimulator

Jordskalvssimulator er den populereste opstilling inden for emnet Naturkrafter. I alt
har syv elever udpeget opstillingen — fem drenge og to piger. Opstillingen bestar af et ca.
4 m’ stor plade, som udger gulvet i det omrade. Pladen kan vibrere og dermed simulere
et jordskalv. Der er monteret et bord og to stole pa pladen og et glas pa bordet med

metalskeer i.

Med et par minutters mellemrum vibrerer pladen med skiftende styrke, og metalskeerne
ryster og larmer. Styrken af den pagzldende rystelse vises pa en stor planche via display.
Planchen indeholder desuden faktuel viden om jordskalv, herunder seismiske belger

m.m. Her folger elevteksterne om Jordskealvssimulator:

D8 - Jordskalvsmaleren

I jordskalvsmaleren skulle man sztte sig ned eller st op, mens at man markede forskellige
styrker i jorden.

Jeg kunne bedst lide at man fandt ud af hvor alvorligt jordskealv kan vare, man horer kun
om jordskalv si man ved ikke hvordan det foles at vaere i et omridde hvor der er jordskalv

si det var godt at prove.

D11 - Jordskalvy

Du sztter dig og prover et jordskalv.

Det giver et lille prove pd hvordan et rigtigt jordskzlv kunne vaere. Der der méske kunne
mangle var en kraftigere effekt for at man kan fi en virkelig oplevelse af hvilke krafter, der

er gemt i jorden.

D12 - Jordskalvy

Giver dig en fornemmelse af hvordan det er at vare til stede under et jordskealv. Det virker
selvfolgelig meget voldsommere i virkeligheden.

Man fik et tal for det pagzldende jordskalv og kunne lese lidt om jordskalvet pa vaeggen

ved siden af.

D27 - Jordskalvgulv
Her kunne man prove hvordan det er, nar der er et lille jordskelv. Jeg synes det var sjovt

fordi at jeg aldrig har provet et jordskalv for.
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D35 - Jordskalv
Den viser hvordan det foles at vare til stede under et jordskzlv og det kunne jeg godt lide,

fordi det var sjovt.

P7 - Den plade der lavede jordskalv
Jeg synes det var bade sjovt og skremmende at prove at std et sted hvor der er jordskalv.
Det gor at man tenker lidt mere pd hvordan folk i andre lande har det, nir der er jordskalv.

S4 den kunne jeg rigtig godt lide, fordi den satte nogle tanker i gang.

P12 - Jordskalv
Der var en stor sort plade hvorpa der stod et bord og to stole. Pladen simulerede jordskelv
af forskellige styrker.

Jeg synes det var sjov at marke hvordan jordskelv virker.

Alle teksterne viser, at det at fole et jordskalv pa kroppen er en stor del af bevaggrun-
den til at udpege opstillingen. Herved underbygges tendensen om, at body-on er et po-

2

pulart opstillingskarakteristikum (jf. afsnit 7.1.2.3). Det ses af udsagn som: ”...gwer en
lille prove pa hvordan et rigtigt jordskely kunne vaere” (D11), .. .man ved ikke hvordan det foles at
veere i et omride hvor der er jordskealy sa det var godt at prove” (8D), ... prove hvordan det er, ndr
der er et lille jordskaly. . .sjov?” (D27) og .. .gjovt at marke hvordan jordskely virker” (P12). Dis-
se udsagn vidner desuden om opnaelse af kropslig viden, om hvordan jordskzlv foles (2.
udbytte). Interaktionen har foltes staerkt pa kroppen. Elevernes kobling til et rigtigt jord-
skalv viser, at de pavirkes folelsesmassigt. Serligt D8’s og P7’s udsagn vidner om en
sterk folelsesmassig pavirkning, idet de kobler interaktionen til, hvor udsatte (i forhold
til dem selv) mennesker, der lever i jordskazlvregioner, er. Igen henger udbyttet sammen

med beveggrunden til udpegning. De er begejstrede for opstillingen, fordi den giver

dem en forstielse for disse menneskers liv.

Ingen af de syv elever viser tegn pd, at have opnaet en forstaelse for fysikken bag jord-
skalv. Dette er til trods for, at de under interaktionen sidder foran en stor planche med
tegninger og tekst, der indeholder faktuel viden om jordskalv. En enkelt dreng (D12)
naevner dog i den del af hans tekst, der sandsynligvis er om, hvad han bedst kunne lide
ved opstillingen, at han ”&wunne lese lidt om jordskelvet pa veggen”. Han har muligvis opnaet
en forstaelse, men det kan ikke udledes klart. At eleverne ikke har navnt noget om fy-
sikken bag, fx arsagen til jordskelv, er selvfolgelig ikke et bevis for, at de ikke har forsta-
et det, men umiddelbart kan det ikke konkluderes, at de har opnaet hverken intuitiv eller

konkret forstaelse for disse sammenhznge.
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7.2.7.2 Vindtunnel

Vindtunnel er udpeget af fem elever, to drenge og tre piger. Opstillingen bestir af to
hoje stofvagge, der sammen danner en snegleformet gang, der er bred ved indgangen og
spidser til i centrum, hvor selve vindmaskinen er placeret. Brugerne kan selv justere

vindstyrken fra vindstille til kulingstyrke.

Her folger elevteksterne om Vindtunnel:

D18a
Vindtunnel

Man kunne marke det blev koldere og det var sjovt at tale sammen

D24a

Vindtunnel

Det var en tunnel, som drejede og endte 1 en vindmaskine.

Det var fedt at prove krefter med naturen. Lade den omfavne sig i sit usynlige, men steerke

greb. Lukke ojnene og give sig hen til dens omfavnelse.

P3 - ? Orkan ?

Man gir ind i en tunnel hvor der for enden er et bleeseapparat. Ud fra dette kan man mearke
hvordan der er nasten vindstille ved midten (gjet) og ude i siden bleser det kraftigt!

Det var spzndende at opleve dette i virkeligheden, da dette fenomen jo sjeldent sker i

Danmark og vi er derfor ikke sd interesseret i det.

P9 - Den foranderlige klode — naturens krafter
Vejrtunnelen med vind i.
Sjovt at opleve hvordan der er stille i midten og blast i siderne. Men der kunne godt have

stdet noget om at det f.eks. var ligesom en orkan.

P17 - Vindtunnel
Beskrivelse: man skal folge det hvide stof/vaggen og sa bevage sig ind i vindtunnelen.
Evaluering: det var rigtig sjov at blive blast igennem af ”blesemaskinen”. EN FED ople-

velse. Rigtig sjov og anderledes.

Det at opstillingens output kan markes pa kroppen synes at spille en rolle for elevernes
begejstring for den. Det ses fx i D18’s formulering: ”Man kunne marke det blev koldere”,
som indikerer, at han har felt, han markede opstillingens output pa kroppen. Ved at
fremhave dette element ved interaktionen, viser han, at det spillede en rolle. Ogsa P9’
udsagn, at “det var rigtig sjov at blive blwst igennens’, viser betydningen af at marke outputtet

pa kroppen. Sarlig D24’s tekst underbygger tendensen. Dog synes der at vare en mod-
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setning mellem, at synes “det var fedt at prove krafter med naturen” og at beskrive det som
en omfavnelse. Opfatter han det som en kamp mod naturen eller som en omfavnelse af
den? Uanset hvad, er han tydeligvis begejstret for den starke kropslige interaktion og alt
1 alt underbygger disse tre elevers udsagn tendensen om, at body-on er et populert op-
stillingskarakteristikum. D24’s formulering tyder endvidere pa en folelse af opslugthed i

stil med den nogle elever oplever i Sansetunnel.

Flere af teksterne vidner om, at eleverne har vaeret meget engagerede i interaktionen, og
altsa er blevet folelsesmassigt pavirkede (3. udbytte). Det ses iser af D24’s meget folel-
sesladede formuleringer, men ogsa af udsagn som "EN FED oplevelse. Rigtig sjov 0g ander-
ledes” (P17) og ”...spandende at opleve. .., da dette fenomen jo sjeldent sker i Danmark” (P3). P3
viser her, at hun verdsztter oplevelsen meget og kobler oplevelsen til et fanomen, hun
kender, men ikke har set. Dette fenomen er en orkan. Det fremgar, at bade P3 og P9
opfatter opstillingen som en simuleret orkan. Deres tekster viser, at de har en ahaople-
velse i vindtunnelen og oplever orkanens oje. De opnar en forstdelse for stilheden i or-
kanens oje og den sterke blest uden om gjet. De synes at vare kommet til at tro pa
dette fenomen via selve oplevelsen. De har altsd i henhold til Deweys epistemologi op-
naet viden. Der er dog tale om en forstaelse, der ikke er helt korrekt, idet opstillingen
ikke er en simuleret orkan med et vindstille oje. Opstillingen er udformet sa den giver
associationer til en kempemassig hvirvelvind, som en orkan er, ved at vare en tunnel,
der lidt har form som et sneglehus. Men det brugeren kan opleve i vindtunnelen, er
”blot” vind af kulingstyrke, der bevager sig fra vindmaskinen i ”sneglehusets” centrum
og ud igennem tunnelen. Vinden presses ud mod ydersiden af tunnelens veg, og derved
foles den stxrkest ved ydersiden og svagest ved indersiden. Det er sandsynligvis denne
forskel de to piger oplever som en orkans oje, men i virkeligheden er der ikke noget
”pje” at opleve, og vinden er ikke af orkanstyrke. Forkert eller ej, sa har de opnaet en
forstaelse, som de tror pd, og samtidig det 5. udbytte. Dertil kan siges, at deres forstaelse
af en orkan er korrekt, idet en orkans oje er omtrent vindstille. Det er blot ikke det, op-

stillingen viser.
D18 tekst indikerer, at han ligeledes har opnaet en ahaoplevelse, nemlig en forstaelse for

at kraftig vind har indflydelse pa den oplevede temperatur, sa den foles koldere. De ov-

rige synes hovedsagligt at vere affektivt pavirkede.
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7.2.7.3 Tornado

Tornado er udpeget af tre elever - to drenge og en pige. Opstillingen bestar af en vand-
tyldt ca. to meter hoj lukket glascylinder med en diameter pa ca. 40 cm. Qverst i cylinde-
ren er der ca. 15 cm luftsejle. En tennisbold flyder i vandoverfladen. Brugeren kan via
en knap starte en rotation i vandet og selv justere styrken. Hvis styrken er kraftig nok,
vil der efterhanden dannes en hvirvelstrom i centrum og siden vil luft blive suget ned
igennem hvirvelstrommen fra det ovre luftlag. Dette illustreres ved, at tennisbolden
suges ned mod bunden af cylinderen. Opstillingen giver et godt indtryk af fenomenet
tornado — dog vendt pa hovedet og i vand frem for luft. Her folger elevteksterne om

Tornado:

D21 - Kan ikke huske hvad denne opstilling hedder
Den forestiller en hvirvel i noget vand og man kan se hvor kraftig den er. Den kan hive en
tennisbold under vand. Jeg ved ikke sa meget om den, men jeg synes at det er spendende at

se hvordan naturen kan opfore sig.

D41 - Centrifugaltingen med tennisbold

Den var sjov!

P28 - En storm i et glas vand (eller — den hedder noget med orkan, man (den burde hedde
det andet)

Idet man skaber et ”hul” i vandet, da vandet roteres kraftigt, skabes et saidant undertryk, at
den tennisbold, som er placeret inde i roret suges ned.

Dette ligner mest af alt en flyvende uidentificeret tennisbold, og ser sejt ud, da man samti-
dig kan se en tynd luftstreg hele vejen ned til bunden, og et tragtagtigt hul overst. At man

ser dette hul oppefra er ekstra sejt.

Fascination synes at vare bevaggrunden til at udpege Tornado. Beveggrunden hanger
derved sammen med en folelsesmaessig pavirkning og opnaelse af det 3. udbytte. Det er
udtryk som, at det “ser sejt ud’ (P289 og er "spandende at se hvordan naturen kan opfore sig’
(D21), der viser dette. D41’s udsagn er meget kortfattet, men de fa ord han skriver ”Dex

var sjov”, indikerer at hvis interaktionen har pavirket ham, er det primaert folelsesmassigt.

De to ovriges tekster viser, at de har opndet en konkret verbaliseret forstdelse for sam-
menhengen mellem hvirvelstrom og sug. P28’s formulering “da vandet roteres kraftigt,
skabes et sadant undertryk, at den tennisbold, som er placeret inde i roret suges ned’ viser tydeligt, at
hun har faet en forstaelse for det enorme undertryk, der findes i en tornado. Der er ikke

tale om faktuel viden, men om en forstaelse for sammenhange. Muligvis havde pigen

142



denne forstielse inden interaktionen, men uanset hvad, har interaktionen overbevist
hende om sammenhzngen. Det samme gzlder D21, der dog klart viser, at han ikke for-
star fenomenet inden interaktionen. Det viser hans udsagn: ”Jeg ved ikke si meget om den’.
Samtidig viser hans tekst, at han ved interaktionen har en ahaoplevelse. Han oplever,

hvor sterke krefter, der virker i en tornado.

Samlet set fascinerer Tornado de fa elever, der har udpeget den. De er meget engagere-

de 1 interaktionen og to elever opnar en konkret forstaelse for dynamikken i en tornado.

7.2.7.4 Gejsere

Gejsere bestar af to modeller af gejsere, en ca. 4 meter hoj og en ca. 3 meter hoj, der
synligeor fysikken bag gejsere (fig. 7.11). Den hojeste gejser kan ikke manipuleres, og gar
1 udbrud af sig selv med jevne mellemrum. Den anden gejser gar ogsa i udbrud af sig
selv. med jevne mellemrum, men samtidig kan brugeren sztte fut i processen ved at
”skrue op for varmen” i kammeret med vand via tryk pa en knap. Temperaturen ses pa

et display. To drenge har udpeget opstillingen.

D28 - Gejseren
Opstillingen fremstiller en gejser
Evaluering: jeg synes det var spendende at se hvordan naturfenomenet opstod i praksis

Det var sgu skagt at se hvad der pavirkede mellemrummet mellem udspring og hejde.

D29 - Gejseren

Der var to store opstillinger med en stuegejser.

Der er et stort varmelegeme for neden, der hele tiden varmer vandet op fra 99,5° C dl 106°
C og si sprojter gejseren.

En rigtig gymnasieopgave, da fysikken jo er ganske vanskelig at gennemfore i detalje.
Opstillingen er stor, enkel og flot med de store glasskile hojt oppe og sikkerheden sd ud til

at vere i orden.
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Figur 7.11. Opstillingen Gejsere.

Drengene synes imponerede over opstillingen. De er imponerede over, at det er muligt,
at vise dette fenomen sa naturtro. D29 er ogsa begejstret over opstillingens spektakulz-
re og flotte udseende. De synes begge meget engagerede i interaktionen og dermed fo-
lelsesmaessigt pavirkede (3. udbytte). Endvidere opnar de begge noget nar faktuel viden,
og en viden om hwordan fenomenet sker. D28’s udsagn ”Det var sgu skagt at se hvad der
pavirkede mellenrummet mellem udspring og hojde” viser, at han har opnaet ny viden, men hvor
omfattende denne viden er, kan ikke udledes. D29’s beskrivelse af, at gejseren forst
”springer”, nir vandet i kammeret er 106° C varmt, og ikke 100° C, viser at han har
opnaet faktuel viden, og kan referere denne efter interaktionen. Dog kan det heller ikke

for D29 udledes, hvor omfattende denne viden er om gejser-fenomenet samlet set.

Interaktion med Gejsere er altsa sterkt engagerende for disse to drenge og de opnar

sandsynligvis faktuel viden (7. udbytte) i nogen grad.

7.2.7.5 Den roterende klode

Denne opstillingen bestir af en model af toppen af den nordlige halvkugle, der kan set-
tes 1 rotation som en karrusel. P4 toppen (nordpolen) er fastgjort en rund plade med en

kant hele vejen rundt (fig. 7.12).
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Figur 7.12. Opstillingen Den roterende klode.

Der er optegnet diagonaler tvaers over pladen, og der ligger sma metalkugler langs pla-
dens kant, som brugeren via en tekst opfordres til at trille tvaers over pladen. Opstillin-
gen illustrerer coriolis-effekten, dvs. afbojningen mod hojre af vandrette bevagelser pa
den nordlige halvkugle som folge af jordens rotation. Pa den sydlige halvkugle er atbej-

ningen mod venstre. To piger har udpeget opstillingen:

P20

Beskrivelse: Den overste (nordligste) del af jorden, der drejede rundt og demonstrerede via
metalkugler, hvordan vinden bojer af og f.cks. bliver til orkaner.

Evaluering: Det var noget jeg aldrig havde tenkt pa, og det er jo altid spendende at lere

noget nyt.

P28 - Jordklode, der drejer rundt, med kugler

Man sztter sig op pa en karruselagtig skabning, hvorpa — ovenpa — man kan skyde kugler
efter hinanden.

Tror lidt, det var det der med en kombineret karrusel, og sa det faktum, at det gjaldt om at
holde nallerne fra jordplade-bordet, hvis man ville undgé at blive ramt. Og si ogsa det fak-
tum at min veninde faldt af, og jeg var teet pa adskillige gange.

For ovrigt — jeg har fattet meningen med den.

Den ene pige (P20) er begejstret over den forstdelse interaktionen giver hende, mens
den anden (P28) er begejstret over legen med kammeraterne ved opstillingen. P28’s pa-

virkning er altsa mest af affektiv karakter. Det sociale aspekt er betydeligt. Hun udtryk-
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ker dog ogsa, at have “fattet meningen med den”, og dette kunne indikere, at hun har opnaet
en forstaelse for pavirkningen af jordens rotation pa vandrette bevaegelser. Det kan dog
ikke konstateres med sikkerhed, men udsagnet tyder pa en eller anden form for refleksi-

on herom, og dermed om ikke andet opnéelse af en kropslig viden (2. udbytte).

P20’s tekst viser helt klart foruden den folelsesmassige pavirkning ved “az lere noget ny?”,

en opnaelse af en konkret verbaliseret forstaelse graensende til faktuel viden.

7.2.7.6 Samlet konklusion angdende opstillingerne om Naturkrzefter

De to udpregede body-on opstillinger, Jordskalvssimulator og Vindtunnel, er netop
populere, fordi eleverne kan marke output pa kroppen. Dette underbygger tendensen,
fundet 1 analysen af udpegede opstillinger, om at body-on er et populert opstillingska-

rakteristika. I forlengelse af dette navnes folelsen af opslugthed.

Andre opstillinger er populare, fordi eleverne finder dem fascinerende eller imponeren-
de. Det sociale aspekt nevnes ogsi. Denne popularitet hanger sammen med et stort

engagement og en folelsesmassig pavirkning (3. udbytte).

En del af eleverne opnar en ahaoplevelse eller konkret forstaelse for sammenhange (5.
udbytte) i interaktionen med en opstilling om Naturkrefter. Dette er dog ikke tilfxldet
ved den meget populare Jordskelvssimulator, der primert pavirker affektivt. Men ved
flere af de ovrige opstillinger opnar eleverne en sadan forstaelse for sammenhange (5.
udbytte), og seks elever synes endvidere at have opniet faktuel viden (7. udbytte). De
fleste af de elever, der ikke opnar hverken en konkret forstaelse eller faktuel viden, synes

at have opniet en intuitiv forstdelse (2. udbytte).

Samlet set pavirkes eleverne affektivt i interaktionerne med opstillinger om Naturkrafter
og opnar en intuitiv eller konkret forstaelse for nogle sammenhange. Enkelte opnar

faktuel viden.

7.2.8 Teknologi

Den mest udpegede opstilling inden for emnet Teknologi er Genbrug af bremseenerg:. Ved
opstillingen ”putter” brugeren energi ind i et system ved at cykle (fig. 7.13). Nar bruge-
ren onsker det, bremser han/hun ”maskinen” ved at trykke pa en knap. Derefter trykkes
pé en anden knap og nir brugeren igen starter pedalerne op merker han/hun tydeligt et

energitilskud til accelerationen. Den tilforte energi er oplageret fra opbremsningen. Op-
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stillingen er, som den eneste fra ”Vores u(t)rolige klode”, jeg-orienteret, idet det bruge-

rens egen kropslige prastation er en del af output.

Figur 7.13. Opstillingen Genbrug af bremseenergi.

Bevaggrunden for at udpege opstillingen er, at det er sjovt at opleve oplagringen og

genbrugen af energi. Tre af eleverne skriver fx:

P18 - Energi til bushjul... (genbrug)
Det at trede og fa et hjul i gang, var ikke den store oplevelse, for det er provet for. Men at
se hvordan det bliver genbrugt og hvor overraskende meget energi der er, var en oplevelse.

Det var sjovt.

D28 - Bushjul
Man kan ved hjzlp af hydraulik fi hjzlp til at starte bussen.

Det var max griner at se hvordan hydraulikken kan hjzlpe en med at starte en bus

D41 - Lastbilsgenerator-energiopsparer

Den gav et godt indtryk af hvor meget energi du bruger pa at fa det tilbage.

Disse udsagn viser, at interaktionen er en oplevelse, der berorer dem folelsesmzssigt.
De begejstres over, at opleve dette fanomen, genbrug af bremseenergi, idet det er noget
velkendt, bremsning og acceleration, koblet pa en for eleverne ny made ved hjzlp af

teknologi, og som de finder fascinerende.
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En anden dreng synes mest begejstret over konkurrencemuligheden 1 opstillingen. Han

skriver:

D27 - Energi spil
Her gzlder det om at cykle. Man kan si samle noget energi op og se hvor hurtigt den selv

kan komme op pa. Det var sjovt fordi at der gik lidt konkurrence 1 den.

D27 har tilsyneladende sammen med nogle kammerater konkurreret om, hvem der
kunne fa den hurtigste acceleration ud fra hvor ’hardt”, de havde trampet i pedalerne.
Hans overskrift ”Energi spil” underbygger, at han mest ser konkurrencen i opstillingen
og viser samtidig at sandsynligheden for, at han har opnéet en konkret forstielse om
genbrug af bremseenergi, synes lille. Dog indikerer hans udsagn: “man kan sa samle noget
energt op og se hvor hurtigt den sely kan komme op pd’, at han har udviklet en kropslig viden
om dels muligheden for at genbruge bremseenergi dels mangden af energi, der normalt

gar til spilde i en bremsning (2. udbytte).

De tre forstnaevnte elever synes derimod at have opnaet en konkret forstaelse (5. udbyt-
te). P18’s tekst viser fx tydeligvis, at hun har haft en ahaoplevelse og samtidig opndet en
forstaelse for hvordan bremseenergien genbruges og hvor meget energi, der produceres
ved en bremsning. Det samme galder for D28 og D41. Alene D41’s overskrift ”Lasthils-
generator-energiopsparer”’, viser at han har forstaet, hvad opstillingen handler om, altsa at et
automobilt koretojs bremseenergi kan opsamles og genbruges til acceleration. En lig-
nende analyse kan laves af D28’s tekst. Endvidere indikerer hans brug af ordet ”hydrau-
lik”, at han muligvis har opnéet en faktuel viden (7. udbytte) om, hvordan bremseenergien
genbruges. Alle tre (P18, D28, D41) synes at vare kommet til at tro pa fenomenet via at

have oplevet det.

En anden iagttagelse omkring teknologopragede opstillinger, jeg vil kommentere, er en
drengs tekst om opstillingen S&zbssimulator, hvor brugeren inde i et rum, udformet som

et styrerum og udstyret med en skibssimulator, skal styre et skib i havn:

D13 -
beskrivelse: man sejler et skib
evaluering: det er teknologi pa det bedste

forklaring af evaluering: jeg elsker teknologi
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Drengens tekst viser tydeligt, at han ankom til Experimentarium med en stor interesse
for teknologi. Hans begejstring for opstillingen skyldes altsd i hoj grad denne forhands-
interesse. Han er den eneste, der har udpeget opstillingen, hvilket underbygger at den

ikke er bredt appellerende til den samlede gruppe af 1.g-elever.

7.2.8.1 Samlet konklusion angdende opstillinger om Teknologi

Elevernes interesse for de teknologibetonede opstillinger er alt i alt begrenset, men en
opstilling som Genbrug af bremseenergi kan altsa 1 nogen grad fange deres interesse —
bade drenge og piger, dog mest drenge. Opstillingen fascinerer dem og berorer dem
folelsesmassigt (3. udbytte). Det forstaelsesmassige udbytte af interaktionen er endvide-
re relativt stort, idet en elev har opnaet en kropslig viden (2. udbytte) og tre elever en
konkret forstdelse for ssmmenhange (5. udbytte). Heraf har en muligvis opnéet en fak-

tuel viden (7. udbytte).

7.2.9 Demonstration

Syv elever har som nzvnt i afsnit 7.1.1 udpeget en demonstration. Tre piger og en dreng
har udpeget Dissektion af grisegje, to piger har udpeget Syre/ base-forsog og en dreng har ud-
peget Dissektion af griselunge (jf. afsnit 7.1.1 for nermere beskrivelse af demonstrationer-

ne). Her folger elevteksterne:

P12 - Demo af kemi med toris

En mand stod og lavede forseg med en basisk vaske, med btb indikator, der fir tilsat toris
(frossent CO»). Det ses at vaesken skifter farve fra bla til gul da vasken bliver sur.
Evaluering: jeg kunne godt lide at se et kemisk forseg og samtidig fi forklaret hvad der sker

og ogsa selv blive inddraget.

P14 - Demo af griseoje
Man sd et griseoje blive skaret ud, og si hvad de forskellige dele af gjet var.
At et par stykker fra klassen fik lov at skeere og vi métte rore alt det vi ville. Han fortalte

meget, og gjorde demo’en spzndende.

P21 - Demo: Grisegjne

Dissekering af griseojne

Ojet blev skéret op sa man kunne se de forskellige dele af ojet. Bagefter fik jeg lov til selv at
prove, det var alle tiders!

Det er langt mere spandende selv at rode med, selvom man lige skal overvinde frygten for
at rore ved slimede ting.

Udover det har jeg fiet min helt egen grischornhinde med hjem i en plasticpose.
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P22 - Qjedissektion (demo)

- Forklaring af ojets opbygning og massekrering af den.

- Jeg kunne bedst lide at klippe i ojet selv, og fa lov til at fd det med hjem i en lille plastic-
pose.

- Fordi det er meget skagt at marke pi et oje.

P25 - Fremstilling af sodavand (demo)

Beskrivelse: kemiforsog hvor en mand lod basisk vand reagere med toris indeholdigt af
CO; > kulsyre (dette ses vha. indikator). Kulsyren blandes derefter med saftevand og un-
der overtryk fremkom sodavand. Derefter eftervisning af basisk vand ved at puste 1 det.

Evaluering: spendende reaktion samt inddragelse af publikum. God forklaring.

D13

Beskrivelse: Den var en demo, hvor der stod en og fortalte om lunge.

Evaluering: Jeg kunne rigtigt godt lide at der var en man kunne sporge og snakke med.
Forklaring af evaluering: Jeg synes, at pa nogen af de andre opstillinger var der ikke nok in-

formation, men det problem havde denne opstilling ikke.

D15 - Demonstration af: dissekering af oje

Man ser en dissekering af et oje, hvilket er spandende pd grund af ojets struktur og funkti-
on.

Man er ikke vant til at opleve ojet frit fra kroppen, hvilket er en ny oplevelse, som er span-
dende.

Det ses, at centerformidlerens guidning via forklaring og dialog med publikum spiller en
stor rolle for 1 hvert fald de fire af eleverne. Det ses af udsagn som ”Evaluering:. .. inddra-
gelse af publikum. God forklaring” (P25), ... fa forklaret hvad der sker og ogsa selv blive inddragef”
(P12) og "han fortalte meget, og giorde demo’en spandende” (P14). Hele D13’s tekst vidner des-
uden om, at forklaring og dialog med centerformidleren er hovedarsagen til at udpege
demonstrationen. For de udpegede demonstrationer, der handler om dissektion af et
griseoje, skyldes begejstringen ogsa det meget uvante og lidt greenseoverskridende ved at
se et oje og dets bestanddele samt at fa lov til at skeere i det selv og rere ved det (P14,
P21, P22). Dette vidner om en stor folelsesmassig pavirkning. Eleverne er meget invol-

verede.

Alle teksterne viser, at eleverne har opnaet en forstaelse for sammenhange og altsa det
5. udbytte. Med hensyn til dissektion af griseoje, er det en forstaelse for ojets opbygning
og en ahaoplevelse om, hvordan et oje ser ud inde bag hornhinden. Det ses af de tre

pigers (P14, P21, P22) beskrivelser, hvor de skriver, at de har set, hvordan et oje er op-
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bygget. Heraf kan det udledes, at de har haft en ahaoplevelse om, hvordan et oje ser ud,
og hvad det bestar af. Det samme gzlder drengen, D15, der desuden med udsagnet: ...
spandende pa grund af gjets struktur og funktion” viser, at have faet en forstaelse for hvordan
et oje fungerer, men det kan ikke udledes med sikkerhed. Med hensyn til syre/base-
forseg har begge piger, der har udpeget den demonstration (P12, P25), opnaet en for-
staelse for nogle sammenhxnge, bla. reaktion mellem base og syre, hvad teris er, og
hvordan det pavirkes af vandholdig vaske. P12’s udsagn tyder endvidere pa, at hun har
opnaet en faktuel viden (7. udbytte), idet hendes beskrivelse er meget precis: ”... e
basisk vaske, med bth indikator, der far tilsat toris (frossent CO,). Det ses at vasken skifter farve fra
bla il gul da vasken bliver sur’. P25’s udsagn indikerer ogsa opnéelse af faktuel viden, spe-
cielt den forste del: ... lod basisk vand reagere med toris indeboldigt af CO, 2 kulsyre (dette ses
vha. indikator)’. Det naeste 1 hendes beskrivelse, det med overtryk og at puste 1 vasken, er
mindre pracist og tyder snarere pa en forstaelse af nogle sammenhange. D13’s tekst om
lungedissektionen, viser indirekte, at han har opnaet en forstaelse. Det viser hans udsagn
om, at demonstrationen ikke havde noget problem med ikke at vaere informativ nok.
Hermed synes det rimeligt at antage, at han har opnaet en eller anden form for forstaelse

for en lunges opbygning.

7.2.9.1 Samlet konklusion angdende demonstrationer

Alt i alt har demonstrationer begejstret eleverne pa grund af centerformidlerens tilstede-
varelse. Altsa at centerformidleren guidede eleverne ved dels at forklare om forsoget,
dels at inddrage dem via dialog. Alle syv elever viser, at have opndet en konkret forstael-
se for sammenhznge via demonstrationen, og to synes endvidere at have opnaet faktuel

viden.

7.3 Casestudiedata

Som beskrevet i kapitel 6 er de otte casestudieelever blevet bandoptaget under hele be-
soget 1 udstillingerne og deres feerden er blevet kortlagt af en observator. Derefter er de
blevet interviewet et par dage efter besoget (efterfolgende interviews) samt 10-12 mane-

der efter (opfelgende interviews).

7.3.1 Bandoptagelser

Formalet med bandoptagelserne under selve besoget var som sagt at fa indblik i elever-

nes dialog, herunder om der forekommer kognitiv dialog og vidensudveksling.
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Optagelserne viser, at der forekommer meget lidt kognitiv dialog og vidensudveksling

2 2

pa. Typiske udsagn er affektive tilkendegivelser om, at noget er ”sjovt”, “underholden-

2 2
bl

de”, “grineren”, ”cool”, "not bad”, ” ret morsomt”, “fedt”, ’helt vildt” og lignende.
Desuden er alle otte casestudieelever meget optagede af egne praestationer og at male sig
selv ved de jeg-orienterede opstillinger. Det viser udsagn som: ”Skal jeg lige vise, at jeg er
Jor sindssyg til at ga pa line” (D27), ” [ved Cykelenergi] Har du nogen sinde provet det her — det er for
hardt. Jeg skal nakke dig” (D16), ” Jeg synes altsa mennesket [Dig & Mig] var det sjoveste. Det der
intelligenstest [Symboler og tal, jf. afsnit 7.2.2.4] vil jeg gerne — jeg vil gerne se, hvor intelligent jeg er”’

(P32), 7 Jeg skulle gerne have gode reflekeser — jeg er jo bilist” (P13).

Et affektivt eksempel, jeg vil fremdrage er desuden P13, der under et besog i Sansetun-
nelen med en kvindelig klassekammerat er meget folelsesmassigt berort 1 den forste
morke del. Hun er meget skremt, hvilket kan udledes af udsagn som: ”.Ab, lad vare — ¢
ad ¢j, abhh — ah — vi skal denne her vej — hvor er du henne? — hvor er jeg ked af, at jeg gik herind’.
Lige efter de kommer ud af den morke del udbryder hun et lettelses suk: ”.4hhh”. Denne
episode underbygger tendensen i elevteksterne, om at pigerne er skremte i den morke

del af tunnelen.

Ovenstiende affektive/jeg-orienterede eksempler er der mange af i de i alt otte timers
bandoptagelse foruden en del tavshed samt snak om ikke-Experimentarium relaterede
emner. Derimod er der kun fa eksempler pa refleksive udsagn endsige refleksiv dialog.
Jeg vil her forst liste alle de eksempler, der har bare den mindste smule reflek-
sivt/kognitivt over sig og bagefter vise de fi eksempler, hvor der er forekommet decide-

ret refleksiv dialog. Hvert eksempel efterfolges af en tolkning.

D16 snakker ind i Hviskeparaboler til en kammerat (der sidder i den anden parabol) og
udbryder derefter: ”Det er den der kampe parabol — den gor et eller andet. Hvor er det cool”. Der-
efter er de to videre til noget andet og taler ikke mere om Hviskeparaboler. Eksemplet
viser, at opstillingen har sat en refleksion 1 gang, men at den er enkeltstiende og ikke
leder ind i refleksionsprocessen - i hvert fald ikke i ojeblikket hvor erfaringen er gjort.
Oplevelsen har givet en kropslig viden om, at paraboler kan et eller andet”. En sadan
viden kan potentielt set szttes i spil siden hen 1 henhold til Dewey (2005, 1938), Welling-
ton (1990), m.fl.
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P32 siger ved Jordskzlvsimulator: ”Ej, hvor er det sjovt. Hvad skal man? Er der nogen der ved
hvad kL. er?”. Her viser P32 en forste indikation pa at vare blevet kognitivt interesseret,

men den strander med det samme og leder ikke ind i refleksiv dialog.

P32 har ifelge kortlegningen siddet ved en af de fire hjernecomputere i 7 minutter og
provet opstillingen alene. Derefter gar hun hen til en kammerat og fortzller begejstret
om sin oplevelse. Primeart fortzller hun om det, hun har lert om sig selv ved opstillin-
gen, fx: Jeg horer ord bedre end toner, jeg arbejder modsat af hvad jeg horer”. P32’s fortelling til
kammeraten kan altsd mest af alt korreleres til det jeg-orienterede, og leder ikke pa no-

gen made til dialog, men forbliver mere eller mindre en monolog.

P32 udbryder ved en opstilling om stereokort til sin kammerat: ”Dez bliver sadan 3-D-
agtigt. Hvor skagt — hvordan har de kunnet gore det?”. Hertil svarer kammeraten: 7 Jeg ved ikke,
hvad der er bedst [hvilken vinkel, der er bedst at se ind pa kortet fra]”. Herefter stopper dialogen,

som altsa ikke leder ind 1 refleksionsprocessen.

D27 relaterer en oplevelse til nogen velkendt. Han har staet i noget tid og eksperimente-
ret ved opstillingen Ryst huse i stykker, hvor brugeren med nogle klodser og pinde med
velcro 1 enderne kan bygge et hus pa en metalplade. Pladen kan aktiveres til at ryste og
pa den made simulere et jordskalv, hvorved brugeren kan finde ud af, om det byggede
hus er jordskalvssikkert. Pa et tidspunkt kommer der en kammerat hen til D27 og spot-
ger: ”Huordan kan du vide, at det er jordskelysikkert?’, hvortil D27 svarer: ”Det prover du dig
fren’. Derefter drager han en parallel til sammenstyrtningen af Empire State Building d.
11. september, idet han siger: ”Def er faktisk precis det der skete ovre i Empire, for at det ikke
skal vere logn”. Denne parallel viser, at han satter oplevelsen 1 spil 1 forhold til sit konti-
nuum af erfaringer, men dialogen fortsxtter derefter om noget helt andet og leder der-

ved ikke ind 1 refleksionsprocessen.

D15 eksperimenterer ved opstillingen Vandreklitter, som er en lukket glasmontre med
sand 1 bunden, der af brugeren kan bleses rundt med en bleser, der styres udefra. Der er
ogsd nogle sma flamingokugler samt nogle fastmonterede trezer og huse (til at fange
sandet) ned 1 montren. Blaseren har tre styrkeindstillinger og blaseretningen kan juste-
res 180 grader. Efter at have eksperimenteret ca. et minut foregar der folgende udveks-

ling mellem D15 til hans kammerat P13:
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D15: Nej hvor cool. Si ligner det en orkan — og si er det en let vind.

P13: Det ligner fir [om flamingokuglerne] — sa forvirrede er far ogsa, tror jeg.
D15: Den er faktisk rigtig sjov, synes jeg.
P13: Se om du kan fa den der ene kugle til at.. Nej, du forvirrer den — nu puster

den [bleseren] ikke sa meget.
D15: Den stoder pa.

P13: Det er meget genialt, at den kan skifte retning.

Derefter stopper udvekslingen, som kan karakteriseres som en dialog om opstillingen,
men ikke en vidensudveksling eller refleksiv dialog i Deweysk forstand. Dialogen leder
ikke ind 1 en refleksionsproces om fx resulterende landskaber som felge af vindtranspor-
ten af sedimenter samt de bremsende faktorer (huse og traer). Det kan selvfolgelig ikke
udelukkes, at de to elever hver isxr reflekterer over dette efter oplevelsen, men det kan

konstateres, at oplevelsen ikke forer til en verbaliseret vidensudveksling.

P12 er den casestudieelev, der reflekterer ved flest interaktioner, men selvom hun er
sammen med en kammerat det meste af tiden udvikler hendes refleksioner sig ikke til en
refleksiv dialog med kammeraten. Kammeratens responser er af ikke-refleksiv/kognitiv

karakter. Her folger nogle eksempler pa P12’s refleksioner:

Ved opstillingen Tornado (jf. afsnit 7.2.7.3) siger P12 fx: ”Hmm, bolden bliver trukket med
ned af hvirvelstrommen”. Men refleksionen folges ikke op, hverken af P12 eller kammera-

ten.

Ved opstillingen Det Genetiske Spejlkabinet skal brugeren male ni karakteristika ved sig
selv, fx fingermonster og harfarve, og taste dem ind i en computer. Derefter fir bruge-
ren at vide, hvor mange andre af de brugere, som hidtil har prevet opstillingen, der hav-
de pracis samme karaktertrak. Ofte er svaret, at brugeren er unik. Ved denne opstilling
sagde P12: ”S8d vi er alle enestaende — det er jo det, der er pointen”. Heller ikke denne refleksion
blev fulgt op.

Ved opstillingen Den roterende klode (jf. afsnit 7.2.7.5) fremgar det af P12’s tale, at hun
forst ikke forstar, hvad opstillingen gir ud pa. Derefter laeser hun pa en label, at man
skal trille en kugle. Det gor hun sa, og udbryder: ”Na, det er centrifugalkraften — den

afbojes”. Tilsyneladende kommer hun til at forsta noget af idéen med opstillingen, men
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efter dette udbrud gar hende og kammeraten videre, og erkendelsen forer derved ikke til
en refleksiv dialog. Ved Jordskalvsimulator (jf. afsnit 7.2.7.1) leser hun pa planchen, der
fortzller om jordskalv, mens hun venter pa nye skelv. Men hendes oplesning forer ikke
til en dialog med kammeraten om jordskalv. Efter Jordskelvsimulator prover P12 og
hendes kammerat Ryst huse i stykker (som er beskrevet ovenfor). De synes meget enga-
gerede (mange grin og affektive udbrud) og de eksperimenterer med at bygge forskellige
huse, som de tester ved at satte det lille ”jordskalv” i gang. P12 reflekterer lidt over,
hvilke elementer ved konstruktionerne, der har bidraget til stabilitet. Refleksionerne

udvikler sig dog ikke til en refleksionsproces eller vidensudveksling med kammeraten.

I den sidste del af dette afsnit vil jeg som sagt give de eksempler pd decideret refleksiv
dialog, som bandoptagelserne viser. Der er tre eksempler, og alle tre er sket ved opstil-
lingen Gejsere (jf. afsnit 7.2.7.4). Det ene eksempel er en dialog mellem to elever, der
tilfeeldigvis begge er casestudies, og begge har derfor haft en bandoptager om halsen.
Det drejer sig om D15 og P13. De har folgende dialog ved Gejsere:

P13: Prov lige at se det der vand der — det er meget flot!

D15: Hvad gor den?

P13: Men, jeg ved det ikke rigtig

D15: Den varmer det bare op, gor den ikke?

P13: Kan man fa det til at koge sa? — Den stiger hele tiden 1 grader.

D15: Hmm

P13: [leser op fra hjxlpetekst]: ”Tryk pa knappen og set mere fut i gejserne.
Leg merke til de tre faser, som gejserne gennemgar: Opvarmning, udbrud
og genfyldning”

D15: Sa skulle den begynde at springe op lige om lidt.

P13: Den springer vel op ved 99,8

D15: Det er ogsa lige om lidt, jo

P13: [snakker om noget helt andet]

Pause

D15: Det er da meget sjovt [om Gejsere]

P13: Ah, nu er den der om én grad!

D15: Sadan der

P13: 100! — er den oppe pa nu - hallooo

D15: Den kommer nu
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P13: Det kan vere fordi dens overflade er si stor, sa den bliver ved med at af-

give varme.

D13: Hm

P13: Man kan godt merke den arbejder — den ryster helt vildt. Har den gjort
det lenge?

D15: Nej

Pause

P13: Ej, nu sprojter den ned! - fedt

Pause

D15: Det er da helt vildt fedt — det er da meget sjovt

P13: Jeg troede den ville gore saidan kapung]!

Herefter er D15 og P13 videre til hver sit, men han vender tilbage til opstillingen nogle
minutter senere med nogle andre kammerater og siger: I skal lige prove at se — den er helt
vild sej. Eller — et eller andet sted er den sej. Prov lige at se her”. Derefter folger en dialog, hvor
D15 siger, at de (kammeraterne) “/ige skal have talmodighed”, at den ”gar amok lige om lidf”
og lignende udsagn. Kammeraterne svarer med udsagn som: “zeget sejf’. Derefter folger
flere minutter med hovedsalig tavshed afbrudt af, at D15 forseger at fastholde kamme-

raterne ved at forsikre dem om, at ’den kommer nu, jeg har sely set def”.

Eksemplet her viser at D15 er meget engageret i opstillingen, men engagementet udloser
ikke en refleksiv dialog med det sidste hold kammerater eller nogen form for vidensud-
veksling. Modsat forholder det sig med den forudgiende dialog med P15, som har ka-
rakter af at veere refleksiv, og elementer af refleksionsprocessen kan spores. Engagemen-
tet starter med en visuel fascination kombineret med et problem. De to elever synes 1
forste omgang, at opstillingen ser flot ud og derefter bliver de nysgerrige efter, hvad den
gar ud pa. Det vil sige, at refleksionsprocessen indledes via bade trin 1a og 1b. Derefter
soger de at klarlegge problemet ved at studere opstillingen og ender med at matte lase
op af hjzlpeteksten. Denne handling kan korreleres til trin 2. Efterfolgende fremsiger
P13 en hypotese om, at gejseren springer ved 99,8 °C, hvilket kan korreleres til trin 3.
De erfarer dog at hypotesen ikke holder, og dette forer til en refleksion over, hvorfor
den ikke holder. Hypotesen folges altsa op, men det er ikke en opfelgning, der forer til
nye hypoteser og de to konkluderer ikke yderligere, da de erfarer at gejseren springer et
stykke over 100 °C. Trin 4 og 5 kan derved ikke konstateres at vare indledt. Det er des-

uden primart pigen der reflekterer, og dialogen har derfor ikke karakter af vidensud-
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veksling, hvor begge parter reflekterer og argumenterer i forhold til hinandens argumen-

ter.

De to andre eksempler fra Gejsere involverer begge en mandlig elev og deres pagalden-
de lzerer. I det ene eksempel er D27 blevet draget af opstillingen. Bandoptagelsen fortal-
ler ikke hvordan og hvorfor, men pa et tidspunkt udbryder drengen (sandsynligvis til en
kammerat): 7O, der var lige noget ved den der gejser, jeg lige skulle s¢’. Derefter star han alene
ved Gejsere 1 22 minut og observerer. Sandsynligvis har han stiet og ventet pa, at gejse-
ren skulle g i udbrud, for efter de 2'2 minut udbryder han: ”Der var det jo — ha haaad”.
Ojeblikket efter stoder han tilfeldigt ind i lereren og siger: ”Karsten'; hvad er det — ndr man
koger vand, sa kommer der luft op nedefra selve varmelegemet?’. Derefter folger nedenstaende

dialog mellem de to:

Lerer: Ja

D27. Hvordan.., hvorfor kommer det frem?

Lerer: Det luft, det er jo egentlig det man kalder en gas

D27. Nibh, det er...

Larer: Det er ikke ilten som trekker.., eller

D27: Nej, selvfolgelig ikke

Lerer: Det er vanddamp

D27: Ja, okay. Men det ligner jo bare luft.

Laerer: Jamen, det er jo en luftart.

Pause

Lerer: Det er nogle fantastiske gejsere [om de to der star 1 udstilling]
D27: Jo, men det tog lidt lang tid [at fa dem i udbrud]

Lerer: Men det er en meget meget kompliceret proces

D27: Ja

Lerer: Den made det bliver lavet pa

D27: Det ser vildt sjovt ud

Pause

Larer: Og, jeg kan huske engang vi skulle lave en kunstig gejser efter en beskri-

velse. Det var ikke lige...

D27: Den der virker jo rimeligt simpel

7 Karsten er et deknavn

157



Lerer: Ja, her er det klart. Men prov ogsa at legge marke til — de har vaeret nodt

til at lave den sd kempe stor

D27: Ja selvtolgelig
Lerer: For ellers sa virker det ikke
D27: Det skal jo ogsa keles ned vandet, nir det kommer op [her mener han, at

det er godt, at selve udbruddet er langt over publikums hoveder, sidan at

de draber, der falder ned pa publikum, har naet at kole af]

Lerer: Og og, nej men, der er ogsa noget med trykket, ik!

D27: Ja

Learer: Hyvis ikke de havde lavet si... Man kan ikke bare lave sidan en lille en
Pause

D27: Det var da en infam larm

Herefter stopper dialogen, og D27 gar videre. Eksemplet viser, at D27 er blevet ”ind-
fanget” i refleksionsprocessen enten via nysgerrighed, eller fordi han ser det som et pro-
blem, at han ikke forstar hundrede procent, hvordan opstillingen virker. Indgangen til
processen er altsa trin 1a. Han har desuden sogt at klarlegge problemet og har gjort sig
nogle tanker, om hvordan Gejsere virker. Det ses af, at han efter gejserens udbrud tager
kontakt til sin larer, for at fa svar pa sine sporgsmal. Han er altsa giet ind i trin 2, og
ogsa videre 1 trin 3, idet han har dannet en hypotese om, at der kommer luft op fra selve
varmelegemet. De efterfolgende trin skulle optimalt set fuldfores via eksperimentet, men
der forekommer ikke et eksperiment i det her tilfzelde. Muligvis fordi opstillingen ikke
giver nok mulighed for det. Brugeren har kun mulighed for at speede opvarmningen op
ved at trykke pd en knap. Derefter kan brugeren blot vente pa udbruddet, men der er rig
mulighed for at observere alle leddene i processen/udbruddet, idet bide kammer med
vand og den smalle kanal fra kamret til overfladen er fuldt synligt. Desuden viser et dis-

play temperaturen pa vandet 1 kamret.

Eksperimentet indgar altsa ikke, men lzreren inddrages. I henhold til Hennes (2002)
udlegning af refleksionsprocessen kan en guide medvirke til at facilitere dele af proces-
sen; herunder klarlegning af problemet, opstilling af hypoteser og tankemassig testning
af idéer. Dialogen med lereren har dog ikke denne funktion. Lareren forsoger ikke at
guide eleven, men “leverer” snarere sine tanker uden fokus pa at fa eleven til at reflekte-
re og danne konklusioner. Der er altsa ikke tale om en vidensudveksling i Deweysk for-

stand, idet lereren ikke folger op pa elevens fa input, men har mere travlt med at fortzal-

158



le og reflektere selv. Ud fra den optagede dialog tyder det ikke pa, at eleven opnar en
erkendelse om, hvordan og hvorfor en gejser springer; herunder hvad der pavirker tiden

mellem udbrud osv.

Den andet og sidste eksempel, jeg vil fremdrage, er om D28, der ligesom D27 har en
dialog med lereren ved gejsere. Dialogen foregar 10 minutter efter den ovenfor naevnte
og med den samme laerer. D28 er altsd klassekammerat med D27, men derudover er der
ingen sammenhang mellem de to episoder, bortset fra at lereren i den anden episode
med D28 muligvis er blevet “varmet op” i forhold til gejser-snak. Episoden starter med,
at D28 gir hen til nogle klassekammerater, som star oppe pa en trappe, der er lavet til at
publikum kan se de to gejsere oppefra. D28 siger til dem: ”Huad er det I kan deroppe? —
Nah, si kan 1 se den der”. Lige bagefter kommer lereren hen (eller ogsa star han der 1 for-

vejen) og siger til D28:

Lerer: Det er lige meget om man trykker pa knappen eller ¢j

D28: Det holder bare gejseren i gang med den, ik’?

Lerer: Uanset om man trykker pa knappen eller ej, sa bliver det varmet op
D28: Jamen, varmer den [knappen] ikke op

Larer: Jo jo, det gor den. Uanset om man varmer eller ej. Og det, der er det

mzrkelige ved det, det er at den bliver ved med at varme op. Prov at se,
den derovre hvor der ingen knap er [den anden gejser, som ikke kan ma-

nipuleres]. Den varmer ogsa bare op

Pause

D28: Nai ja, men sa er det vel bare... Altsa det satter...

Lerer: Altsa, det, der er det merkelige, det er, at den ikke bliver ved med at
springe hele tiden — fordi der bli’r hele tiden varmet op

D28: Den er jo ogsa markelig den der [om displayet med temperaturen]. Det
kan jo ikke vare temperaturen

Lerer: Det er temperaturen, jo —

D28: Jamen fordi, vandet kan jo ogséa na at blive kelet ned pa, fordi der er sa
meget...

Lerer: Og, det der er hele pointen 1 den, det er at fordi der er mere end 1 atm...

D28: N4, ja

Larer: Derinde, ik’

D28: Sa det...
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Larer:
D28:
Larer:
D28:
Larer:
D28:
Larer:
D28:

Larer:

D28:
Larer:

D28:

Larer:
D28:

Lerer:

D28:

Lerer:
D28:
Larer:

D28:

Larer:

Sa, er kogepunktet lidt hojere, ik’

Ja, nemlig

Oh...

Men...

Det er det, der er den halve idé, si vidt jeg har forstiet

Men, men, men

Prov og les her [hjzlpetekst]

Jaja

Fordi, jeg har tit teenkt pa, om man kunne lave en god forklaring af, hvor
dan en gejser virker. Det er ret kompliceret. Det er sadan et rigtigt gymna-
siesporgsmal

Jaja

Sadan: ”Hvordan virker en gejser?”, ”(h, jo”

[patager sig rollen som eleven, der er til eksamen] Det er varmt vand, og
sd...

Og si. Men, hvorfor springer den sa ikke hele tiden

Det er fordi...

Det er fordi, forst sker der det ene, og sa sker der det andet, og sa sker der
det tredje

Men, ja ja. Men ellers sa en anden teori. Det kunne vere ligesom en slags,
jeg ved det ikke, vulkan, hvor den forst springer op og si bagefter laegger
den xxx [jeg kunne ikke dechifrere dette ord fra optagelsen| ovenpa

Det er ligesom vi har oplevet i Island

Ja

Og ogsa ovre 1 Amerika i Yellow Stone

Ja ja, men hvordan kan de vare si timede, at der er nogen der kan sige, at
de kommer om to minutter, og sa kommer den?

Jamen...

[Der kommer en ny elev til, Elev n]

Elev n:
Larer:
Elev n:

Larer:

Den varmer mere op, nar du holder denne her ind [om knappen]
Hvordan kan du se det?

Temperaturen stiger hurtigere

Jo men, det var markeligt, at selv om den varmede op, sa faldt temperatu-

ren lige for. — Men, man ma prove at holde oje med den. Jeg lagde marke
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til at for — ah, 46 [om klokken], der kom den i udbrud, ik’. — Og du beho

ver ikke holde pa den [henvendt til Elev n]. Den varmer alligevel.

Pause

D28: N4, nu kaster du xxx op. Det er nar boblerne..., nu er de kommet hele
vejen op uden at blive kolet ned, sa springer de sidan op i vandet nar-
mest, deroppe

Lerer: Og, i det ojeblik boblerne sa kan komme op, sa falder trykket dernede

D28: Jaja, ogsi...

Lerer: Sa gar det endnu vildere, ik’

D28: Jaja

Lerer: Sa kommer energien ud

D28: Ja, indtil der sa... Hvornar er det sa, den falder igen? Sd er det sa, nar tryk-
ket...

Laerer: Nar den [ivrig], nar den s4 nar ned pa 100 grader der, ik’

D28: Ja

Lerer: Og ved almindeligt tryk, ik’

D28: Ja

Lerer: Sa koger det ikke mere

D28: Nej, nemlig

Lerer: Og, sa skal den jo varmes op indtil boblerne kan na hele vejen op

D28: Kan man ikke egentlig lave det hjemme 1 fysik? Kan man ikke lave sidan
noget lignende. Miske. ..

Lerer: Prov lige og se pa, hvordan det der er lavet. Det er noget med tryk og sa-
dan

D28: Ja, men kan vi ikke...

Lerer: Altsa, det er den derovre, der er rigtigt flot, ik’. Sa skal man jo tage tid pa
pracis, hvor lenge varer det [tiden mellem udbrud]

D28: Jamen, kan man ikke bare tage en kolbe og putte en prop 1 og si noget ild
under eller hvad?

Larer: Nej, du kan ikke gore det saidan

D28: Na

Lerer: Man skal ha’ det der. Du ved, 10 meter er 1 atm, ik’

D28: Ja

Larer: Og hvad, hvad har de lavet der. Altsa, der har de brugt 2 meter

D28: Ja

161



Larer:

D28:

Lerer:

Pause

Larer:

Sadan, nu springer den

Ja

Tre-fire minutter

[henvendst til nyankommen elev] Pas nu pa, du ikke far noget kogende

vand 1 hovedet

Herefter er der et minuts tavshed, men bade D28 og lereren stir fortsat ved gejserne og

kigger. Sa fortsxtter dialogen:

D28:

Larer:

D28:

Lerer:

D28:

Pause

D28:

Larer:

D28:

Lerer:

D28:

Pause

D28:

Lerer:

D28:

Lerer:

D28:

Pause

Lerer:

Men Karsten, hvor lang tid gir der mellem den springer? Er det 4 minut-
ter, eller?

Ja, 4 minutter

Og den anden [om den anden gejser]?

Ja, det ma du tage tid

Frem med telefonen. Det er mit ur. Tager det sa laengere eller kortere tid

for den der [den anden gejser, som er 1 meter hojere]

Vi bliver bare nedt til at vente. Vi er mellem to udbrud

Hvad ville du tro?

Jeg ville tro, det tog... Beholderne [kamrene] er samme storrelse, ik’?
Jo, det ser sadan ud, ik’. Og det...

Sa ville jeg da tro, det var for denne der [den hojeste af gejserne], for der

tager det lengere tid for luftboblerne at komme op

Men jeg er ikke sikker

Det afgorende er jo ikke om luftboblerne. ..

Nej men det, altsa, hvis de er fuldstzendig ens, men den ene tager lengere
tid for boblerne at komme op, det varme vand at komme op, sa ma det jo
selvfolgelig vaere for den, det tager leengst tid

Ja

Altsa, det ma tage lengere tid for den der ovre, ik’?

[siger noget jeg ikke kan opfatte, da han er kommet for langt vak fra D28,

pa hvem bandoptageren sidder]
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D28: Det kunne vare meget skaegt lige at kigge lidt pa...

Derefter er D28 videre til noget andet og dialogen stopper. Eksemplet viser helt klart
kognitiv dialog og ikke bare let” snak. Men det er sa som sa med laererens guidning 1
forhold til D28’s refleksionsproces. Det indledende trin 1 processen er svart at udlede
ud fra data. Det kan ikke udledes, om D28 stopper op ved Gejsere pa grund af en affek-
tiv dragning, fordi han ser et problem eller er gjort nysgerrig. Men det kan konstateres
at, uanset hvad det indledende engagement matte vere, er det lereren der trakker D28
ind i refleksionsprocessen. Herefter giver lereren dog ikke meget plads til eller soger at
facilitere processen for eleven. Det er lereren, der stiller problemet op og ogsa ham, der
forseger at finde losningen. De input D28 kommer med, tages ikke op af lereren, der
tvert imod afbryder D28 flere gange 1 sin iver efter at fortxlle og sandsynligvis ogsa
efter selv at erkende pracis som i det forrige eksempel med D27. Det virker dog som
om, at D28 er ret kvik og kan folge med i lererens forklaring/erkendelse og ogsi selv
reflekterer undervejs i dialogen, selvom han ikke rigtigt kommer til orde. Det viser fx
hans sporgsmal lige efter gejserens udbrud om: ”Ja, indtil der sa... Hvorndr er det sa, den

falder igen? Sd er det sd, nar trykket...”.

I den sidste del af dialogen, efter der har varet et minuts tavshed, kommer D28 mere til
orde og udviser refleksioner, som lareren griber og hjxlper ham til at danne hypoteser
samt at konkludere. Den helt store konklusion udebliver dog — 1 hvert fald i verbaliseret
form, men alt i alt er der tale om en refleksiv dialog mellem de to. Laererens manglende
evne til at facilitere refleksionsprocessen for eleven samt at se eleven som en ligemand,
gor dog at der ikke foregar ret meget vidensudveksling i Deweys forstand. Dialogen
tyder dog pa, at D28 har opnaet en erkendelse (som han tror pd) omkring i hvert fald
dele af fysikken bag en gejser via observation og lererens forklaringer. Men det kan ikke
konstateres helt klart, hvor dyb og omfattende erkendelsen er, idet lereren ikke lader

eleven komme mere til orde endsige stimulerer ham til at reflektere.

Med hensyn til casestudieelevernes pavirkning af at blive bandoptagede og observerede
tyder optagelserne pd, at de hurtigt glemmer dette. Der forekommer episoder, hvor en
klassekammerat kommer hen til en casestudieelev og sporger, hvad det er for en tingest,
han/hun har om halsen. Casestudieeleven forklarer dette, men snakker derefter videre

om andre ting. Der er ogsa et par eksempler pa, at en casestudieelev snakker til optage-
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ren og fx forteller, hvor han/hun er pa vej hen. Men igen afloses dette hurtigt af anden

snak med en kammerat eller af tavshed.

7.3.1.1 Konklusion

Bandoptagelserne med de otte casestudieelever viser, at én elev, P12, flere gange viser
tegn pa at engagere sig 1 de indledende trin af refleksionsprocessen, men selvom hun det
meste af tiden gar rundt med en klassekammerat udvikler refleksionerne sig aldrig til
hverken refleksiv dialog, yderligere engagement i refleksionsprocessen eller vidensud-

veksling.

I de otte timers bandoptagelse forekommer der tre tilfaelde, hvor reflekteret dialog og
engagement i egen refleksionsproces kan udledes. I alle tre tilfzelde udgoeres de fysiske
rammer af opstillingen Gejsere. I de to af tilfaldene udgeres den sociale kontekst af en
mandlig elev og dennes lerer (der i de to tilfzlde er den samme larer). I begge tilfzlde er
lzereren mere optaget af at fortxlle og erkende selv end af at guide eleven ind i refleksi-
onsprocessen. Resultatet er, at begge elever sandsynligvis opnar nogle erkendelser, spe-
cielt D28, men ingen af dem nar frem til at kunne verbalisere en samlet konklusion pa
problemet, om hvordan en gejser virker. Selve opstillingen giver mulighed for grundig
observation, hypotesedannelse og i nogen grad konklusioner (fx om tiden mellem ud-
brud). Lareren kunne have varet bedre til at facilitere de to sidste og vigtige trin i reflek-
sionsprocessen (tankemassig testning og dannelse af konklusioner via eksperimentet).
Samlet set har begge elever dog varet langt inde 1 refleksionsprocessen via dels opstillin-
gens facilation heraf (udformning/design) dels dialogen med laereren, der specielt i den

sidste del af dialogen med D28 har karakter af vidensudveksling.

I det tredje tilfxlde af reflekteret dialog ved Gejsere udgores den sociale kontekst af to
klassekammerater - en dreng og en pige. Det efterfolgende interview viser, at de to ele-
ver er karester. Denne information er vigtig, idet konteksten herved kan sammenlignes
med en familie, hvor gruppens medlemmer er helt trygge ved hinanden. Som vist i afsnit
2.3.1 forekommer refleksiv/kognitiv dialog ofte i familier. Idet der ikke i de ovrige
bandoptagelser forekommer eksempler pa refleksiv dialog mellem to klassekammerater
(men kun mellem elev-leerer), og idet de samme to elever (D15 og P13) udger rammen
om den eneste anden dialog mellem to elever, der handler om selve opstillingen og hvad
den gor (eksemplet ved Vandreklitter), kunne en mulig konklusion vare, at refleksiv
dialog og vidensudveksling sjeldent forekommer mellem to elever, med mindre de er

meget trygge ved hinanden, fx karester. Konklusionen underbygges af, at D15 og P13
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ikke har en refleksiv med andre end hinanden, skont de tilbringer mindst halvdelen af
tiden sammen med andre. Konklusion forbliver dog tentativ her og vil blive fuldt op pa

senere 1 athandlingen.

Der synes ikke i optagelserne at vaere tegn pd, at casestudieeleverne har varet pavirkede
af optagelse og observation pa en sidan made, at de har opfort sig anderledes, sagt mere

eller mindre eller sagt noget andet, end de ellers ville have gjort.

7.3.2 Efterfolgende interviews

Overordnet er der ingen af de otte interviews, der viser at bandoptagelserne eller elev-
tekster er fejltolkede. Tvartimod bekreftes mange af tolkningerne. Fx giver seks af ele-
verne (3 piger; 3 drenge) direkte udtryk for, at vaere sarligt begejstrede for at teste og
male sig selv, hvilket bekreefter, at jeg-orienteret er et populart trek ved opstillinger. End-
videre bekraftes tendensen om, at drengene er glade for konkurrenceelementet, mens
pigerne ikke er det i ner samme grad. Tre af drengene giver udtryk for denne glaede,
mens det ikke betyder sa meget for den fjerde dreng. Omvendt er kun én af pigerne glad
for konkurrence, mens de tre andre ikke er specielt optaget af det. Den ene af de tre er

tvaertimod helt uinteresseret 1 det.

Andre bekraftelser, der fremgir, er, at demonstrationer begejstrer dels pa grund af dia-
logen, der opstar og dels det at fa noget forklaret. Det fremgir fx af folgende udsagn fra

P12 (Int star for Intervieweren):

Int: Sa har du jo valgt demoen med toris som nr. 1. Hvad vil du sige ud over
det, du har skrevet, hvilke elementer af den har betydningen for dit valg af
den?

P12: Det var nok det at fa noget forklaret, sidan sa det ikke bare var en statio-
ner, sadan... Og si synes jeg ogsa, at det var et meget sjovt fanomen, det
at det hanger sammen pa den made. Men jeg tror meget det var det med
at det ikke bare var noget du stod og kiggede pd, at der ogsa var noget

samtale i det, at man blev inddraget. Og som gjorde det mere spendende.
Begejstringen for Ga dog lige skyldes, at den er overraskende sver og at man kommer

pa glat is; altsd en bekreftelse af tolkningen af elevteksterne. Jordskalvssimulators popu-

laritet skyldes, at fenomenet kan markes pa kroppen. Fx siger P12: ”det var bare sjovt at se
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0g marke fanomenet, hvad der egentlig sker, og kunne se sadan hvor meget jorden egentlig rystede”.
Herved bekrzftes begejstringen for body-on opstillinger samt at det 2. udbytte er opna-

ct.

Begejstringen for body-on bekraftes ogsa i relation til Sansetunnel, der er populer, fordi
den giver en folelse af opslugthed og kan markes pa kroppen. Desuden er den populer,
fordi den vaekker nostalgi og genkendelse. D27 snakker om at opdage nye detaljer hver
gang han prover den. D28 giver en lengere forklaring om, hvordan hans oplevelse 1
tunnelen har endret sig fra han var barn til nu. Da han var barn leb han bare ”skrigende
rundt derinde”, mens nu prever han “at koncentrere sig lidt mere, fornemme sig vej
igennem”. Han mener, at det i dag handler om at preve ”at udnytte de sanser man har
sa godt som muligt”. Udsagnene om Sansetunnel bekrefter altsa fuldsteendig tolkningen
om dens popularitet og pavirkning fra elevteksterne om opslugthed, body-on, genken-
delsen fra de mange gange de har provet den siden de var sma, samt at den i det hele
taget affektivt virker meget staerkt pa eleverne. Tendensen fra elevteksterne og bandop-
tagelserne om, at tunnelen virker skremmende pa pigerne bekraftes ikke af interviewe-

ne, men afkraftes heller ikke.

To interviews viser, at konkrete opstillinger foretrekkes, hvilket ligeledes bekrafter en

tendens, der ses af elevteksterne. Fx siger D16:

Altsa, jeg kan bedst lide at man bare lige kan ga hen til forsaget og kunne sige: ok, det er
det, det gir ud pa. Si man hurtigt far et indtryk og s kan man lave det. Hvis man sa gor
forkert, kan man lige leese lidt og se hvad man skal, men det er ikke fedt at skulle leese en
kempe smore. Hvis man fx gar rundt tre personer er det ikke det mest spandende [at skul-

le lese en lang instruktion for at kunne tage opstillingen i brug].

Bandoptagelsen af P12 viste, at hun eksperimenterede og reflekterede lidt ved opstillin-
gen Ryst huse i stykker. Dette bekraeftes i det efterfolgende interview. Desuden viser
interviewet, at hun har gjort sig en konklusion og altsa opnaet en erkendelse gennem

eksperimentet. Fx siger hun:
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[Vi] kunne se sidan hvor meget jorden egentlig rystede og hvor meget der skal til for saidan
nogle huse holder. Fordi det var meget tydeligt, at vi sa at nar der var side.. altsd sad sidan
nogle [tverstivere] i siden, sa holdt huset til meget mere. Det faldt forst sammen, da vi be-

gyndte at tage dem af, for at se hvad der skete.

Bandoptagelserne viste ogsa, at fire elever var meget engagerede i opstillingen Gejsere.
Dette engagement fremgar ligeledes i de efterfolgende interviews. De to elever, der
sammen have en dialog ved Gejsere, D15 og P13, udtrykte i interviewet, at deres begej-
string skyldtes henholdsvis at fanomenet kan opleves, og overraskelsen ved at gejseren
ikke springer ved 100 °C, men forst ved 106-108 °C. Meget mere havde de to dog ikke
at sige om den sag, og ingen af dem havde reflekteret yderligere over interaktionen. In-
terviewene underbygger bandoptagelserne, idet de to elever 1 interaktionen ikke gor sig
overordnede konklusioner eller folger op pa den atkreftede hypotese. Godt nok viser
bandoptagelsen, at de indleder refleksionsprocessen, men de mangler de sidste vigtige
trin. Dette kan forklare, at de ikke efterfolgende har gjort sig de store tanker om opstil-

lingen.

Den forste dreng, D27, der har en dialog med lereren, sagde 1 interviewet, at Gejsere
satte tanker 1 gang, fordi han aldrig havde tenkt over, hvordan en gejser fungerer og
aldrig havde fundet ud af hvorfor den springer. Adspurgt om interaktionen havde givet
ham den viden, svarede han, at det havde den via hjzlpeteksten. Her havde han kunnet
lzese, at udbrud skabes af et tryk nedefra, der vil op. Desuden viste opstillingen, hvordan
det fungerer. Han navnte ikke dialogen med lereren som medvirkende arsag til hans
opnidede viden. Interviewet underbygger altsa, at D27 har varet engageret i egen reflek-
sionsproces 1 relation til Gejsere. Samtidig viser det, at han har opnaet en sand erkendel-
se via at have set og oplevet fenomenet. Han har helt sikkert opnéet en forstaelse for
nogle sammenhange, altsa 5. udbytte, og hans udsagn indikerer at han har opnéet i hvert
fald en delvis viden om, hvordan en gejser virker. Det kan dog ikke konstateres, at han
har opnaet faktuel viden eller viden om, hvorfor fanomenet sker. Endvidere underbyg-
ger interviewet, at lereren ikke har spillet en vigtig rolle i forhold til at guide ham 1 re-

fleksionsprocessen.
Den anden dreng, D28, der har en dialog med lzereren, viser 1 interviewet at interaktio-

nen med Gejsere har givet ham en sand erkendelse og ogsa en dybere erkendelse, end

det kunne konstateres af bandoptagelsen. Fx siger han:
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Jeg synes det var skagt at se, hvordan det egentlig var det blev dannet, for jeg havde en helt
anden oplevelse af, hvordan det normalt skete. Jeg regnede ikke med, at det var pa den ma-
de med nogle varme bobler og noget tryk nede i et kammer. Jeg troede bare, at det var at

vandet begyndte at koge og sa sprojtede det op, sd jeg synes det var meget skagt at se.

Denne erkendelse, som han synes at tro pa om via at have set og oplevet fanomenet,
kan ikke udledes helt sa klart af bandoptagelsen, dog indikeres det af optagelsen. D28
har endvidere udpeget opstillingen og derfor lavet en elevtekst om den. Tolkningen af
teksten, viser ogsa en opnielse, der er tet pa faktuel viden, hvorved der er god sammen-

hzng mellem de tre typer af data.

Endvidere synes han, det var spandende at se, om lengden af kanalen fra kamret til
overfladen havde indflydelse pa intervallet mellem udbrud. Han konstaterer selv, at det
har en indflydelse, og at det netop er lengden, der er afgorende for det. Dette udsagn
viser, at interaktionen med Gejsere bar givet ham denne erkendelse, hvilket ikke fremgar
helt klart af bindoptagelsen, der blot viser, at han opstiller en hypotese om, at det ma
vare sadan. Derved ses det, at han har reflekteret og sandsynligvis har varet hele vejen
igennem refleksionsprocessen i hvert fald med hensyn til dele af fanomenet. Adspurgt
om betydningen af dialogen med lereren, bagatelliserer han denne, og fremforer ligesom
D27, at hjxlpeteksten var vigtig for forstaelsesprocessen. Igen kunne en tolkning af ba-
gatelliseringen/negligeringen af lereren veare, at denne ikke formar at guide og facilitere
refleksionsprocessen. Det er opstillingen 1 sig selv inklusive hjalpeteksten, der fremstar

som den barende kreft for refleksionsprocessen.

I interviewene spurgte jeg eleverne, om deres forhiandsinteresser inden for forskellige
naturvidenskabelige emner havde vearet styrende for, hvilke emnemzassige typer opstil-
linger, de havde engageret sig 1. Hertil svarede tre af pigerne, at de havde varet styret af
det, specielt ved at undlade at interagere med opstillinger inden for emner, der ikke inte-
resserede dem. To af dem var meget interesserede 1 medicin og menneskekroppens op-
bygning og funktion, hvilket de selv mente, havde styret deres praference for opstillin-
ger, der handlede om dette. De foretrak fx begge to overordnet set udstillingen Dig &
Mig frem for Vores u(t)rolige klode. Den tredje pige var omvendt slet ikke interesseret 1
medicin og biologi, hvilket hun mente havde styret hende vak fra opstillinger, der speci-
elt handlede om dette. Den fjerde pige mente ikke, hun var styret af sine forhandsinte-

resser, men mere af at opstillingerne skulle vare sjove, konkrete og simple.
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Drengene var generelt set mindre styret af forhandsinteresser end pigerne. Den ene
dreng mener ikke, han er styret af noget specielt. To andre af drengene mener ikke, de er
styret af forhandsinteresser, men derimod af konkurrenceelementet. Det viser fx folgen-

de udsagn af D16:

Int: Du skriver selv, at du er meget interesseret i matematik og ogsa en del i
biologi og ogsa 1 andre fag, men det er sidan de to, du har hojst priorite-
ret. Synes du, at de her forhandsinteresser i de emner pa en made styrede
dit engagement pa Experimentarium?

D1e¢: Nzh, ik’ med noget af det. Altsa, jeg kan godt lide konkurrence; at kempe
mod andre. Det synes jeg er meget sjovt; male sig med andre. Fx den der
hjernegymnastik [Symboler og tal], den var meget sjov, fordi at der kunne

man male sig med andre. Sa kom der konkurrence ind over.

Den fjerde dreng mente ogsa, at vare styret af konkurrenceelementet, men forhandsin-
teressen for teknologi og naturfenomener spillede ligeledes en stor rolle for hans enga-
gement. Alt i alt bekrefter disse data tendensen fra korrelationen mellem sporgeskemaer
og udviste engagement pa Experimentarium (jf. afsnit 7.1.4) om, at drengene er knapt sa

styrede af forhandsinteresser, mens pigerne 1 hojere grad er det.

I interviewene spurgte jeg ogsa, om besoget havde givet dem nye eller andrede interes-
ser inden for naturvidenskab. De otte elever mente samstemmigt, at besoget z&ke har
haft en sadan en pavirkning. De svarede blankt nej pa sporgsmalet. Deres syn pa og
interesse for naturvidenskab var det samme som for besoget, hevdede de. P12 supple-
rede dog nej’et med, at besoget maske havde varet med til at fastholde interessen for
naturvidenskab. D28 supplerede med, at besoget havde givet ham inspiration som po-
tentiel set kunne fore til aktiv handlen i form af segning af yderlige information. D28 er
samtidig den af casestudierne, der har opnaet den dybeste erkendelse under besaget (ved

Gejsere).

Endelig underbyggede de efterfolgende interviews, at casestudieeleverne ikke havde folt
sig pavirkede af hverken bandoptagelsen af dem eller observationen. Alle otte sagde
samstemmigt, at de hurtigt glemte dette, og at de ikke opferte sig anderledes, end de

ellers ville have gjort. Et par af dem mente, at de maske ville have talt lidt mere privat
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uden optageren. Sd de glemte altsa ikke helt, at de blev optagede, men det pavirkede
ifolge dem selv ikke deres dialog om opstillingerne, Experimentarium og besoget som

helhed.

7.3.2.1 Konklusion

De efterfolgende interviews underbygger tolkninger bade angiende populere trak ved
opstillinger (emne/karakteristikum), elevtekster (arsager til udpegning/udbytte) og
bindoptagelser (refleksioner/erkendelse). Endvidere underbygger de tendensen fra kot-
relationen mellem sporgeskemaer og udviste engagement pa Experimentarium om, at

drengene er knapt sa styrede af forhandsinteresser, mens pigerne i hojere grad er det.

Opstillingen Gejsere udmarker sig som den eneste ved at have givet ophav til dels en
refleksiv dialog mellem to elever dels dybe refleksioner. Sidstnevnte dog kun hos to
casestudier, D27 og D28. Samlet set kunne bandoptagelse og interview med disse fire
derfor indikere, at Gejsere indeholder nogle vigtige elementer i forhold til at stimulere

bade indgangen til refleksionsprocessen samt refleksioner og vidensopnaelse.

De opfelgende interviews underbygger, at eleverne ikke folte sig pavirkede af at blive

bandoptaget og observeret.

7.3.3 Opfolgende interviews

I alt er fem (2 drenge; 3 piger) af de otte casestudieelever geninterviewet 10-12 maneder
efter besoget. Disse interviews viser, at alle fem husker mange detaljer fra besoget, dels
elementer som at de korte bil derhen og at de fik saftevand og kage ved velkomsten,
men ogsa hvilke opstillinger de havde interageret med, og 1 store treek hvad de gik ud pa.

Alle fem kunne endvidere huske mindst to af deres tre udpegninger.

Adspurgt om, hvilke opstillinger de husker, fremhaver de to drenge spontant de kon-
kurrenceorienterede opstillinger, der handler om at teste egne kropslige prastationer.
Dette er til trods, for at ingen af dem har en sadan opstillingen blandt deres udpegnin-
ger. Desuden er det udelukkende sadanne opstillinger, de har talt om med andre siden
hen, og disse samtaler er endvidere kun forekommet lige efter besoget og har handlet

om egne prastationer.

De fire af eleverne siger samstemmigt, at de ikke har tenkt pa eller refereret til deres

interaktioner med opstillinger siden hen (bortset fra de oven for refererede). De har
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heller ikke haft brug for noget af det, de erfarede under besoget. Endvidere kan ingen af

dem komme i tanke om handlinger, de har gjort, fx set et tv-program eller laest en avisar-

tikel, som er foranlediget af besoget, og som de ellers ikke ville have gjort. Det viser fx

folgende tre udsnit fra interviews:

1

Int:

P13:

Int:

P13:

Int:

P13:

2)

Int:

P12:
Int:
P12:

3)

Int:

D1o:

Int:

D1o:

Ok, men i nogen sadan skolesammenhange, der har du ikke haft brug for
det eller refereret til det, ellet..

Nej

Og hvad med dit private liv, sidan dagligdagen. Har du tenkt over noget
der?

Nej

[pause] Og, hvis du nu tenker dig rigtigt godt om. Du kan ikke sadan
komme i tanke om et eller andet tv du har set eller en avis du har last.
Hvor du har lest et eller andet, du normalt ikke ville lzse.

Nej

Nu gentager jeg maske mig selv, men har du pa en eller anden made refe-
reret til besoget 1 enten nogle samtaler eller noget skriftligt arbejde enten i
dit private liv eller skoleliv, 1 relation til venner og familie eller i nogle
handlinger?

[pause] Nej, det tror jeg ikke

Har du haft brug for dine oplevelser i nogle sammenhange ellers?

[pause] Nej, jeg har ikke haft brug for dem, ikke sidan, nej, det vil jeg ikke

sige.

Okay, kan du huske om du pa nogen made siden hen 1 samtaler eller i no-
get skriftligt arbejde har refereret til det her besog?

[tager en indanding] Huhu, nej det kan jeg altsa ikke huske. Jeg ville gerne
sige ja, men det kan jeg ikke.

Ikke 1 dit private liv, eller i dit skoleliv eller noget?

Ikke rigtig nej
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Int: Og heller ikke i relation til nogle handlinger du har gjort eller et eller an-

det?
D1e¢: Nej
Int: Sa vil du sige, at du i nogle sammenhaenge har haft brug for noget af det

du oplevede. Og her taler jeg ikke kun om det her besog, men 1 det hele

taget Experimentarium. Du har jo varet der mange gange.

D1e¢: Om man har haft brug for noget af det?
Int: Ja
D16: Ahh, ahh, [pause] jeg vil sige du lerer da noget hele tiden pa Experimenta-

rium, jeg kan huske jeg lavede chokolade en gang. Det var meget sjovt,
sadan male sin egen chokolade osv. og sadan bare at vide ens fysiske kun
nen nogle gange. Man ku’, ja altsa det ved jeg ikke, det er jo alt sammen
om konkurrence, og altsa hvor meget man ka’. Og der er den der reakti-
onsevnen sikkert ogsa en af dem. Hvordan man reagerer og... Altsa, jeg
bruger det jo sikkert hele tiden, det skulle ikke undre mig, men ikke be-

vidst. Det er ikke sidan at jeg tenker: orv — Experimentarium”

D16 slutter endvidere interviewet af med at sige: ”De har ikke giort det store indtryk. Det ma

Jeg arligt indromme”.

Det tyder altsa ikke pa, at besoget har pavirket eleverne 1 nogen sarlig grad. En af de fire
(P11), siger dog, at besoget har varet med til at skerpe nysgerrigheden, men kun om
emner, hun i forvejen var interesseret i. Desuden mener hun, at hendes interesse for
emnet er den samme — den er ikke blevet storre. Hendes interesse ligger primzrt inden
for biologi (herunder bioteknologi og biokemi) og medicin (ifelge hendes sporgeskema
samt egne udsagn), og det er opstillinger omhandlende disse emner, hun fremhaver som
interessante. Dog er der to opstillinger, der ligger helt uden for denne interessesfere,
som hun selv nzvner i interviewet. Den ene er Jordskzlvsimulator, som hun har tenkt
lidt pd, nar hun har hert i nyhederne, at der har varet jordskalv et sted 1 verden. Den
anden er Genbrug af bremseenergi (jf. afsnit 7.2.8 for en beskrivelse), som hun nevner

til sidst 1 interviewet:
Int: Er der andre, du sadan lige kan [huske]

P11: Oh, hvad kan jeg komme i tanke om, oh — den med.., det er noget med

noget bremsekraft, hvor man skal fa et stort lastvognshjul til at kere, og sa
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kan man sla en klap til og sa bruger den den energi, man lige har trampet

ind i hjulet

Her viser hun ikke alene en god forstaelse for opstillingens intenderede budskab, men

ogsa at hun stadig er i besiddelse af denne forstdelse elleve maneder efter besoget, til

trods for at opstillingen omhandler et emne, der ligger uden for hendes interessesfare.

En anden af de fire, P13, har (som vist i udsnit 1, jf. ovenfor) generelt veret upavirket af

besoget og ikke siden hen tenkt pa nogen af opstillingerne. Dog har hun tenkt pa én

opstilling — Lognedetektor (jf. afsnit 7.2.3.3 for en beskrivelse). Denne interaktion har

hun tenkt over og haft brug for, hvilket ses af folgende udsnit af interviewet:

Int:

P13:

Int:

P13:

Int:

P13:

Hvad med sadan en som Lognedetektor?

Jo jo [ivrig], den har jeg tenkt over. Den tenker jeg faktisk ofte over, fordi
man ser si meget tv om lognedetektorer. Men ohm, det var bare, - der var
mange ting derinde, hvor den viste, at jeg log, men hvor jeg ikke log og
omvendt, shmm.

Ja, du sagde ogsa [pa bandoptagelsen], at du ikke syntes den var helt pali-
delig.

Ja, lige praecis, ahmm, derfor har jeg bare sidan generelt gaet ud fra, at
lognedetektorer nok ikke er det rigtige [at bruge].

Ja

Og sadan, altsa

Senere 1 interviewet bringer hun det selv op igen:

Int:

P13:

Int:

P13:

Ja, men ellers kan du ikke komme i tanke om noget situationer, hvor du
har.. - eller nogle sammenhzange, hvor du pa noget made har haft brug for
noget af det du oplevede der?

Jo, det der med lognedetektoren har jeg brugt som et argument for, hvor
for jeg ikke tror pa, at en lognedetektor fungerer.

Okay

Fordi jeg selv har provet en. Som alle kan prove selvfelgelig, men den har

1 hvert fald ikke virket pa mig.
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P13’s udsagn viser, at hendes oplevelse har rakt ind i fremtiden og samtidig at erfaringen
ved interaktionen har varet en sand erkendelse, fordi hun har varet parat til at tage kon-
sekvensen af at tro pa den. Hun har varet parat til at sige, at hun ikke tror lognedetekto-

rer virker. Erkendelsen er opnaet via eksperimentet — at have set og gjort eksperimentet.

Den femte geninterviewede casestudieelev, D28, udtaler selv i modsztning til de ovrige
fire, at besoget har pavirket ham. Endvidere mener han, at de interaktioner, der har pa-
virket ham, netop har gjort det, fordi de ligger i forlengelse af hans interesser. Han har
altsa ikke fdet skabt nye interesser af besoget, men iszr to interaktioner har pavirket
ham. Den ene af disse er med Gejsere, som ogsa elevtekst, bandoptagelse og efterfol-
gende interview viste, pavirtkede ham. Det, han i det opfelgende interview fremhaver
ved opstillingen, er muligheden for at sammenligne udbrudsintervaller mellem de to
gejsere, idet de har forskellig afstand mellem kammer og overflade. Adspurgt om han pa
grund af besoget har set eller lest noget i medierne, som han ellers ikke ville have gjort,
navner han et tv-program fra Island om gejsere. Under det program havder han at have
tenkt: ”Okay, den ma sd ligge rimelig dybt, fordi den bar en lang periode”. Han mener dog ikke,
at han har set programmet pa grund af oplevelsen pa Experimentarium. Programmet
ville han have set alligevel. Endelig navner han 1 relation til Gejsere, at han ikke har haft
brug for sin opndede viden i forhold til skolen. Han mener dog, at dette skyldes, at der
ikke har varet nogen opgaver i gejsere, og hvis der havde veret, kunne han ”godt finde

pa at bruge det”.

Den anden opstilling, D28 har varet pavirket af, er Genbrug af Bremseenergi. Denne
opstilling er ligesom Gejsere blandt hans udpegede. Bandoptagelsen og efterfolgende
interview viser, at han ikke selv provede opstillingen, men observerede den grundigt,
mens hans kammerater provede den. Han husker om den, at det havde varet ”skagt at
se egentlig, hvad det var det krevede at fa sidan nogle store hjul til at dreje rundt”. Han
havde kigget pa den og set pa gearene. Adspurgt om han siden besoget har tenkt pa

nogle opstillinger enten i relation til private liv eller skoleliv, svarede han:
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Men den viden jeg har fiet derinde, bl.a. gejseren og bildaxkket. Det er jo noget viden jeg
har faet, og jeg tenker da ogsa tit pa det. Altsd nar man cykler — da teenkte jeg en dag pa, at
det egentlig var mearkeligt, at man kunne prove at teenke lidt over med de der gear, hvordan

det egentlig var de fungerede, og si prove og sidde og tenke lidt pa det

Denne udtalelse indikerer altsa en pavirkning, der har rakt ind i fremtiden. Dog bringer
han lige bagefter selv pa bane, at konkurrenceopstillingerne har varet dem, han og
kammeraterne efterfolgende har talt om, og at si meget har besoget (fagligt set) heller

ikke pavirket ham. Det kan bl.a. udledes af folgende udsnit:

D28: Og, jamen altsd, det er ikke.., altsd nar jeg tenker tilbage pa det, sa er det
sadan lidt mere.., jeg tenker tilbage pa det som om, det bare var et besog.

De der konkurrenceelementer har veret meget skaegge, og som vi har

snakket om.
Int: Med dine kammerater?
D28: Ja, sa det er ikke noget jeg sidan gar og teenker over meget ofte, men en

gang, sa kommer der lige sidan en slags flash back, hvor man lige sadan

tenker pa det.

Til trods for de ovenfor naevnte eksempler pa pavirkninger, der har rakt mere eller min-
dre ind i fremtiden, er det overordnede indtryk fra de opfelgende interviews, at pavirk-
ningen er lille, og at besoget ikke har fort til en aktiv handlen, opstaet eller forsterket

interesse. Neden for gives et par eksempler, der understotter dette indtryk.

P13 har udpeget Se din indre varme som bedste opstilling, og bade bandoptagelse og
efterfolgende interview viser, at hun var meget engageret i og fascineret af opstillingen.
Desuden udtaler hun i det efterfolgende interview, at hun har lert, hvor store tempera-
turforskelle der er pa kroppen, og at der er forskelle fra person til person. Til trods for
denne pavirkning kunne P13 ikke huske opstillingen i det opfelgende interview. Ad-
spurgt om hun kunne huske, hvilke tre opstillinger hun havde udpeget, kunne hun kun
huske hendes nr. 2 og 3. Da hun pamindes om den, siger hun blot: 77 ja”’. Da hun op-
fordres til at fortalle hvad som helst, der falder hende ind angiende hendes tre udpeg-

ninger, siger hun om Se din indre varme:
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Jeg ved ikke hvad jeg teenkte over med den der [se din indre varme]. Jo, jeg tenkte over -
det undrede mig lidt, fordi nogle gange, sa har jeg helt vild kold nzse, og det mener jeg nok
jeg havde pa det tidspunkt, men den lyste alligevel varm. Men jeg synes bare den var meget

sjov. En fantastisk opfindelse. Det synes jeg bare.

Da hun pamindes om opstillingen, kan hun altsd godt huske, at hun havde fundet den
fascinerende, men den har tilsyneladende ikke pavirket hende efterfolgende. En anden
opstilling, der ifelge bandoptagelse og efterfolgende interview har engageret P13 og
frembragt refleksioner hos hende, er Gejsere (jf. de foregiende to afsnit). Det opfolgen-
de interview viser dog, at hun slet ikke kan huske denne opstilling - heller ikke da hun

pamindes om den. Det viser folgende udsnit:

Int: Har du tenkt pa Gejsere siden hen?

P13: Hvad var det — nd ja, den der med tennisboldene? [her mener hun Torna-
do]

Int: Nej, - den der som koger, eller som eksploderer

P13: Jamen ligger der ikke en tennisbold oppe i?

Int: Nej, det er tornadoen

P13: Ja, en vandhvirvel [hun taler stadig om Tornado]

Int: Hvor den synker til sidst [jeg kerer med pa ”Tornado-sporet”, for ikke at

leegge hende ordene i munden om Gejsere]
P13: Na nej, den har jeg ikke tenkt over [denne udtalelse er i relation til Torna-

do, som hun derved heller ikke har tenkt over]

P12 gor sig ifolge bandoptagelsen en del refleksioner under besoget, og bl.a. er hun me-
get begejstret for demonstrationen om syrer/baser, som ogsd udger hendes udpegning
af bedste opstilling. Det opfelgende interview viser imidlertid, at hun godt kan huske, at
hun har udpeget demonstrationen, og at den handler om kemi, men hun husker ingen
detaljer om dens ovrige indhold og budskab. Ifelge hende selv er hun generelt upavirket
af besoget, som det ogsa fremgar af udsnit 2 i starten af dette afsnit. Dog har Ryst huse i
stykker gjort et indtryk, som hun husker. Adspurgt om, hvad hun husker fra besoget,
nevner hun selv denne opstilling, og at det var “noget med nogle bygninger, om hvor
meget de kunne holde til athengigt af, hvordan man bygger dem op”. I den forbindelse

navner hun ogsa Jordskalvsimulator, som hun synes er ”spandende og fascinerende,
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det der med hvad det egentlig kan gore sadan nogle rystelser, at marke det ogsa pa sin

egen krop”.

P12’s udsagn om Ryst huse i stykker viser, at hun stadig efter 10%2 maned husker de
refleksioner og konklusioner hun gjorde sig ved interaktionen. Dog indikerer hendes
udsagn ikke, at hun har haft brug for oplevelsen. Hendes udsagn om Jordskalvsimulator
underbygger tendensen om, at opstillinger der er body-on er populere og udvikler en

kropslig viden hos brugeren.

Folgende udsnit af interviewet med D16, underbygger tolkningen fra hans elevtekst om,
at han ikke har opnéet viden om paraboleffekten ved Hviskeparaboler, til trods for at
han er meget begejstret for den (og har udpeget den) og har provet den mange gange for

(under tidligere besog):

Int: Og den der hviskeparaboler, har du tenkt siden hen over, hvad det pracis
er der gor, at man kan snakke sammen uden elektricitet?

D1e: Nej, egentlig ikke. Men altsd, man har jo vaeret der ude tusind gange ude
pa Experimentarium nar man bor derude, med bernehave og folkeskole.
Der har vi jo bare lobet rundt og lallet. Og sa har man ogsa provet den.
Jeg har aldrig rigtig teenkt.., men det er vel noget med at den gar pa den
der lille og si udsender den nogle kampe bolger, som kan blive opfanget
af den der.., og sd gar den ind igen. Det er vel noget med nogle bestemte
steder. Det er nok ikke helt tilfeeldigt at den ene er loftet op i luften og den
anden ikke er.

Int: Nej, det er nu ikke sd afgorende. Det er mere formen pa — parabolformen,
det er den der kan opfange og samle belgerne i et punkt og sa forsterker
det helt vildt.

D16: Ja

Udsnittet viser dels, at D16 ikke har reflekteret over opstillingen siden besoget, dels
bekrafter den som sagt, at han ikke har opnaet viden om paraboleffekten. Han har op-
nédet en forstaelse for, at det handler om bolger, men han har ikke forstiet sammenhzan-
gen mellem parabolformen og lydens transmission. Den hjzlp, jeg som interviewer giver

ham, satter ham heller 1 gang med at reflektere.

177



En sidste bemarkning i forhold til de opfelgende interviews er om Sansetunnel, som er
interessant, fordi den er sa populer. Af interviewene fremgér folgende om dens popula-
ritet: Vden er bare hyggelis” (P12), “den har jeg bare kendt lige siden jeg var lille. Og den er ogsa vildt
sjov” (P13), det var sjovt og prove og se hvordan man reagerede pa de forskellige forhold, der var der-
inde. Det er sdadan skagt og ga rundt og marke. Det synes jeg faktisk var meget underboldende’
(D28). Disse udsagn underbygger tolkningen fra elevteksterne om, at populariteten skyl-
des genkendelse og at skulle bruge sanserne, men ogsa at den fysiske kontekst (en tun-

nel) bare foles godt/hyggeligt.

7.3.3.1 Konklusion

Alt 1 alt er pavirkningen pa disse fem elever begranset. Ud af de 1 gennemsnit 30 inter-
aktioner, som hver elev har haft, har kun de tre (fordelt pa to elever) rakt ind i fremti-
den. Det er eksemplet med P13, der i debatter om lognedetektorer har folt sig 1 stand til
at vurdere palideligheden af dem. Desuden er det eksemplerne med D28, der har tenkt
pa Gejsere og brugt en opnaet viden om den i forbindelse med et tv-program, samt har
tenkt over hvordan cykelgear virker som folge af grundig observation af Genbrug af
bremseenergi. De fa ovrige pavirkninger, der kan konstateres, handler om, at en opstil-
lings budskab huskes. Erindringerne har dog ikke varet brugt til noget og huskes sand-
synligvis kun, fordi interviewet stimulerer dem til at huske. I deres egne ord har de ikke

teenkt pa besoget i nogen sarlig grad.
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Kapitel 8: Konklusion og diskussion

I dette kapitel vil jeg sammenholde alle de tre typer data, som er gennemgaet og tolket i
kapitel 7. Formalet er ud fra disse data at svare pa de tre forskningsspergsmal: 1) hvilke
typer af science-center-opstillinger foretrakker informanterne i dette studie at interagere
med, nar de selv kan vazlge, 2) hvorfor valger de disse opstillinger og 3) hvad er deres
udbytte af interaktionerne. Endvidere er formalet, at vurdere de to hypoteser fremfort i

kapitel 4.

8.1 Hvilke opstillinger, hvorfor og hvad er udbyttet

Det overordnede billede, der tegner sig, er at bade piger og drenge foretreekker opstillin-
ger, der handler om mennesket — altsa fra udstillingen Dig & Mig, frem for opstillinger
der handler om kloden (Vores u(t)rolige Klode). De foretrukne opstillinger fra Dig &
Mig er for begge kon desuden overvejende jeg-orienterede, dvs. hvor brugeren kan te-
ste, male, se osv. sin egen kropslige eller mentale evne, prestation eller tilstand. Herun-
der horer at afprove og teste egne sanser. Dette billede ses af analysen af de udpegede
opstillinger og underbygges af kortlegningen af casestudieelevernes farden. Analysen af
bide elevtekster og bandoptagelser/interviews (casestudiedata) bekreftes endvidere, at
populariteten i hoj grad netop skyldes det jeg-orienterede. De fa populere opstillinger
fra Vores u(t)rolige Klode er primert karakteriseret ved at omhandle dramatiske natur-
kraefter eller dramatisk fysik. At det netop er dette lidt sensationelle ved opstillingerne,
der bidrager til deres popularitet, bekraftes ligeledes i elevtekster og casestudiedata —

disse opstillinger fascinerer og imponeret.

Med hensyn til opstillingskarakteristika er billedet, der tegner sig, at populere opstillin-
ger er konkrete, simple, body-on og giver personligt feedback. Billedet underbygges af,
at upopulere opstillinger har tendens til at vere abstrakte, komplekse samt ikke at vare
body-on og ikke at give personligt feedback. Endvidere er de upopulere opstillinger ikke
jeg-orienterede, og emnemassigt handler de overordnet om menneskeskabt energi og

DNA/gener og celler.

De populzre opstillinger kan opdeles 1 otte emner, der har en god korrelation til de po-
pulere emner fundet i den danske del af ROSE-undersogelsen. De otte emner er ens for
de to ken, men der er store konsforskelle i fordelingen med hensyn til popularitet inden

for emnerne. Drengene er mest interesseret i at konkurrere i relation til egen kropslige
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praestation, mens pigerne er mest interesseret 1 at male og opna viden om deres in-
dre/mentale jeg. Nedenfor vil jeg mere specifikt sammenholde de forskellige typer data
om de populare interaktioner og derved belyse elevernes engagement og udbytte; her-
under konsforskelle. Idet der er tale om populzxre interaktioner udviser de fleste elever
et stort engagement, som kan korreleres til det 3. udbytte. Dette udbytte er altsa oftest
opnaet og derfor ikke nevnt specifikt 1 nedenstiende gennemgang, pa nar nir engage-

mentet ses at vare serlig stort eller raekker ud over at vere engageret.

8.1.1 Praestation

Knapt 50 % af drengene har som bedste opstilling udpeget en konkurrencebetonet op-
stilling inden for prastationsemnet, dvs. hvor de kan teste egne primeart kropslige pre-
stationer og samtidig fa en score for praestationen. Kun godt 6 % af pigerne har udpeget

en sadan opstilling som bedste, hvorved der er en konsforskel pa 87 %.

Det fremgiar af elevteksterne, at den dominerende arsag til at udpege opstillinger inden
for dette emne er det jeg-orienterede og konkurrencemuligheden. Dette underbygges af
bade bandoptagelser og interviews med casestudieeleverne. Brugen af kroppen er ogsa
en betydende arsag ifelge elevteksterne, hvilket underbygger opstillingsanalysen, hvori
body-on er identificeret som en udtalt karakteristika ved populere opstillinger. Populari-
teten af body-on 1 relation til de konkurrencebetonede opstillinger bekreftes ikke af
casestudiedata, men afkraeftes heller ikke. De to populareste opstillinger inden for em-
net, Reaktion og overblik og Klar-parat-start!, handler om reaktionsevne, og den er

drengene sxrligt glade for at teste og trene samt konkurrere med hinanden om.

Hverken elevtekster eller casestudiedata tyder pa, at interaktion med opstillinger inden
for dette emne har sat en refleksionsproces eller vidensudveksling i gang. Til gengzald
viser elevteksterne, at nogle elever har faet en kropslig viden (2. udbytte) om sammen-
hangen mellem hurtighed, reaktion og overblik og mellem kropsydelse og effekt. Et par
af drengene har desuden opnaet en verbaliseret forstielse (5. udbytte) for disse sam-
menhange. Ingen interaktioner inden for dette emne har imidlertid rakt ind i fremtiden.
De har altsa ikke fort til aktiv handlen eller pavirket eleverne pa sigt. Det 4. udbytte kan

ikke konstateres at vere opnaet for nogen af eleverne.

8.1.2 Indre og ydre jeg

Som sagt et pigerne meget begejstrede for at méle og fa viden om deres indre/mentale

jeg. Dette ses ved at godt 31 % af dem har udpeget en opstilling inde for emnet Indre
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jeg som deres bedste opstilling. Det er opstillinger, der handler om at male egen hjerne,
forvirre egen hjerne eller male egne logne eller folelser. Drengene er dog ikke uinteresse-
rede i disse opstillinger, idet 14 % af dem har udpeget en saidan som bedste, men det er
stadig en langt mindre andel end blandt pigerne. Endvidere er drengenes begejstring
hovedsagligt koncentreret om forvirring af hjernen og maling af lagne, mens opstillinger
om maling af hjernen og folelser, der er meget populere blandt pigerne, ikke er blandt
drengenes udpegninger. Endnu sterre er kensforskellen i begejstringen for opstillinger
under emnet Ydre jeg, der primert teller Se din indre varme, hvor brugeren via et var-
mefolsomt kamera kan se sin krops varmeudstriling pa en skerm. 22 % af pigerne har
udpeget en opstilling inden for denne kategori som bedste, mens ingen af drengene har

det.

For alle disse udpegninger gwlder, at opstillingsanalysens identifikation af det jeg-
orienterede som varende et populert trek, underbygges kraftigt. Dette ses primart i
elevteksterne, men kan ogsa spores i casestudiedata. Andre arsager til udpegning er dels
det underholdende dels det udfordrende — det at komme pa glat is. Dette gxlder iser
inden for underemnet Forvir din hjerne og ses af bade elevtekster samt efterfolgende

interviews med casestudieelever.

De fleste interaktioner inden for emnerne Indre og Ydre jeg berorer ifolge elevteksterne
sterkt folelsesmassigt (3. udbytte). Det berorer pigerne at fa viden om, hvordan de selv
tenker og bruger deres hjerne, samt hvilke typer fotos de reagerer pa. Drengene berores
ved Lognedetektor af det sociale ”spil” med kammeraten, der gir ud pa at forsege selv
at lyve og at afslore dens andens logn. Begge kon berores af overraskelsen og udfordrin-
gen ved opstillingerne om at forvirre hjernen. Efterfolgende interviews bekrefter at
opstillingen Ga dog lige, der handler om at forvirre hjernen, begejstrer fordi den er

overraskende svar, og fordi den bringer eleverne pa glat is.

Det 3. udbytte synes at vaere det storste inden for de to emner, men mange af eleverne
opnar desuden en enten kropslig eller verbaliseret forstielse (2./5. udbytte) for sam-
menhangen mellem hjerne og syn samt en verbaliseret forstielse for temperaturvariati-
oner 1 kroppens varmeudstraling. Et par elever opnar en verbaliseret forstielse for virk-
ning og konsekvenser af en lognedetektor. Dette ses af elevteksterne. Udbyttet af inter-
aktionen med Lognedetektor bekrzftes i efterfolgende og opfelgende interview med

casestudieelev P13, der viser at have anvendt en viden opndet i interaktionen, der derved
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har rakt ud i fremtiden. Samme casestudieelev viser endvidere i det efterfolgende inter-
view at have opndet en verbaliseret forstielse om kroppens temperaturforskelle, men
denne pavirkning rakker ikke ind i fremtiden, hvilket fremgar af det opfelgende inter-

view.

Ingen af casestudieelevernes interaktioner med opstillinger inden for de to emner forer

til engagement 1 egen refleksionsproces eller vidensudveksling.

8.1.3 Sanser

Emnet om sanser udgores hovedsagligt af opstillingen Sansetunnel, som samtidig er den
mest udpegede opstilling blandt drengene og den fjerde mest udpegede blandt pigerne.
Sammenlagt er det den mest udpegede. Ifolge elevteksterne er Sansetunnel populer
blandt eleverne, fordi de skal bruge sanserne. Det finder de interessant 1 sig selv, men
ogsa fordi det opleves som noget uvant og udfordrende. Endvidere er den populer,
fordi interaktionen opleves som meget sterk; herunder mearkes pa hele kroppen. Et par
af eleverne udtrykker direkte, at det er folelsen af opslugthed, der foles godt, hvilket kan
korreleres til en kropslig viden (2. udbytte). Det er desuden en bekraftelse af popularite-
ten af body-on. Elevteksterne viser ogsa, at populariteten for nogle elever skyldes gen-
kendelse og nostalgi i relation til tidligere besog i tunnelen iser fra barndommen. Sa
langt er de to ken enige, men for pigerne er der endnu en arsag, som maske ikke ude-
lukkende kan kaldes en arsag til popularitet, men i hvert fald en arsag til en staerk folel-
sesmaessig pavirkning og derved 3. udbytte. Det er folelsen af at blive skreemt og nerves
1 den morke del af tunnelen. Dette er ikke tilfzldet for drengene, som til gengald ser

tunnelen som en test/afprovning af deres sanset.

At pigerne oplever at blive skremte og nervese bekreftes af bindoptagelsen med case-
studieelev P13. Endvidere bekraftes begejstringen for body-on, felelsen af opslugthed
samt genkendelsen og folelsen af nostalgi i de efterfolgende interview med casestudie-
eleverne. Nostalgien/genkendelsen bekraftes yderligere i de opfelgende interviews, som
ogsa viser at tunnelen opleves som hyggelig, vildt sjov og underholdende. Dette under-
bygger at det affektive udbytte er det dominerende. Tunnelen synes for eleverne at ska-
be en helt unik stemning sandsynligvis via det lukkede rum, der giver folelsen af op-
slugthed - at hele kroppen er med. Derimod skaber Sansetunnel ikke kognitive udbytter,

refleksiv dialog eller faciliterer refleksionsprocessen.
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8.1.4 Naturkreefter, Paraboleffekt og Teknologi

I opstillingsperspektivet, dvs. hvor alle tre udpegninger for hver elev medregnes, udgor
andelen af udpegede opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode en fjerdedel for begge kon,
men i elevperspektivet, hvor kun hver elevs bedste opstilling medregnes, udger andelen
kun 9,5 % for pigerne og 11,5 % for drengene. Opstillingerne fra Dig & Mig om men-
nesket er altsa tydeligvis mest populaere. De fa udpegede opstillinger fra Vores u(t)rolige
Klode omhandler som sagt dramatiske naturkrefter eller dramatisk fysik. Det er opstil-
linger om paraboleffekten, jordskalv, kraftig vind, tornadoer og gejsere. Desuden er

udpeget enkelte opstillinger om teknologi.

Elevteksterne viser, at de udpegede opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode fascinerer
eleverne. De fascineres over at opleve det pagzldende naturfenomen/teknologiske fz-
nomen og fascineres samt overraskes over at opleve paraboleffekten. De synes at vare
meget affektivt pavirkede og fascinationen hanger sammen med, at det er et meget vel-
kendt fanomen, de oplever. I de to udtalte body-on opstillinger Jordskalvssimulator og
Vindtunnel er netop “body-on-felelsen” en del af arsagen til udpegningen. I Vindtunnel
graenser folelsen til opslugthed 1 stil med den, der opleves 1 Sansetunnel. De efterfolgen-
de interviews bekrefter bade begejstringen for at opleve naturfanomenet og folelsen af

body-on, og et enkelt eksempel herfra bekrafter, at paraboleffekten fascinerer.

Elevteksterne viser endvidere at, pa nzr ved Jordskalvssimulator opnar mindst et par
elever en forstaelse for sammenhange (5. udbytte) ved hver udpeget opstilling, og de
fleste elever opnar som minimum en intuitiv forstdelse for sammenhange (2. udbytte).
Ved Gejsere opnar de to, der har udpeget den, en viden der granser til faktuel viden (7.
udbytte). Den ene af de to er blandt casestudieeleverne, og af disse data ses, at bade
bandoptagelser, efterfolgende interview og opfelgende interview bekrafter, at denne
elev opnar faktuel viden ved Gejsere. Desuden viser det opfelgende interview med ele-
ven, at interaktionen har rakt ind i fremtiden. Af det efterfolgende interview ses endvi-
dere, at en anden casestudieelev (der ikke har udpeget opstillingen) opnar minimum en

verbaliseret forstielse for, hvordan en gejser virker.
En af de fa teknologiopstillinger, der er udpeget mere end én gang er Genbrug af brem-

seenergi (5 udpegninger). Bade elevtekster og casestudiedata viser, at denne opstilling

giver ophav til kognitive udbytter; primart en forstdelse af sammenhange (5. udbytte).
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Endvidere har den som en af de fa givet ophav til en interaktion, der har rakt ind 1 frem-

tiden.

Det skal dog bemarkes, at de to ovennzvnte eksempler pa at en interaktionen har rakt
ind 1 fremtiden (ved Gejsere og Genbrug af bremseenergi) omfatter den samme case-
studieelev, D28. Samtidig viser denne elevs sporgeskema og efterfolgende interview, at
han pad forhand er meget interesseret i teknologi og naturvidenskab. I det opfelgende
interview fortaller han endvidere, at han ofte opseger information og mere viden om et
fenomen, han pa den ene eller anden made er blevet bekendt med. Denne sammen-
holdning af data giver anledning til at tillegge hans opndede langtidspavirkning en anelse
mindre vagt, end hvis eksemplerne havde opfattet en elev, der havde helt andre for-

handsinteresset.

Bandoptagelserne viser, at eleverne gor sig en del refleksioner under interaktioner med
opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode. Dette forekommer ikke i samme grad ved opstil-
linger fra Dig & Mig. De fleste refleksioner forer dog ikke til hverken refleksiv dialog,
engagement 1 egen refleksionsproces eller vidensudveksling. Opstillingen Gejsere er en
undtagelse, idet den som eneste opstilling blandt de udpegede faciliterer en refleksiv
dialog (men ikke vidensudveksling) mellem to elever samt to refleksive dialoger mellem
lzereren og en elev. I de to lerer-elev dialoger engageres eleverne til henholdsvis 3. og 4.

trin 1 refleksionsprocessen.

8.1.5 Demonstrationer

Pa trods af at eleverne havde faet til opgave at udvzalge opstillinger, har syv elever udpe-
get en demonstration som en af deres tre udpegninger. Dette indikerer, at levendegorel-
sen af et eksperiment i form af en centerformidler, der fortxller og gar 1 dialog med pub-
likum, spiller en betydende rolle for engagement. Bade elevtekster og efterfolgende in-

terviews underbygger denne indikation.

Elevteksterne tyder pa, at alle de syv elever opnar en konkret og verbaliseret forstaelse
for sammenhznge (5. udbytte), og to synes at have opnaet en faktuel viden. Den ene af
disse to er casestudieelev P12. Det opfolgende interview med hende knapt et ar senere
viser imidlertid, at oplevelsen ikke har rakt ind 1 fremtiden, idet hun ikke kunne huske

nogen detaljer om demonstrationen — kun at den handlede om kemi.
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8.2 Betydningen af forhandsinteresser

Spergeskemaundersogelsen viser, at der for pigernes vedkommende er en god korrelati-
on mellem forhandsinteresser og de opstillinger, de engageres mest 1 under besoget.
Dette underbygges af de efterfolgende interviews med casestudieeleverne, idet tre ud af
de fire elever udtalte at veere meget styret af forhandsinteresser, specielt ved at undlade
at interagere med opstillinger, der ikke interesserede dem. Data tyder altsd pa, at piger,
der ikke pa forhand interesserer sig for fx teknologi, ikke frivilligt engagerer sig i tekno-

logiopstillinger.

For drengenes vedkommende viser sporgeskemaunderundersogelsen en mindre tydelig
korrelation, idet deres altoverskyggende interesse under selve besoget er konkurrence-
elementet. Deres relativt store forhdndsinteresse for teknologi afspejles heller ikke i de-
res udpegninger. De efterfolgende interviews underbygger, at konkurrenceelementet er

det, de er mest styret af, idet tre af de fire mener sadan.

8.3 Populaere opstillingskarakteristika

Opstillinger, der er simple, body-on, konkrete og giver personligt feedback, synes 1 hen-
hold til analysen af de udpegede opstillinger at vare serligt engagerende. Populariteten
af ”body-on-opstillinger” underbygges af bade elevtekster, efterfolgende og opfelgende
interviews. Herunder er sarligt folelsen af opslugthed, som opleves 1 bl.a. Sansetunnel
og Vindtunnel, meget engagerende. Populariteten af de ovrige tre fundne karakteristika
underbygges ikke af elevtekster og casestudiedata (pa nar konkret og simpel 1 et par

enkelte tilfxlde), men afkraftes heller ikke.

Populariteten af personligt feedback bekraftes altsa ikke af de ovrige data, men til gen-
gxld er tendensen fra opstillingsanalysen om, hvilke typer opstillinger eleverne foretraek-
ker, mest udtalt for dette karakteristikum. Over 80 % af elevernes udpegede opstillinger
giver personligt feedback, og dette skal sammenholdes med at kun 37 % af de valgbare

opstillinger gor det.

Tendensen om, at konkrete opstillinger foretrakkes frem for abstrakte er ligeledes me-
get udtalt, til trods for at sterstedelen (77 %) af de valgbare opstillinger er konkrete. Idet
85 % af pigernes og 93 % af drengenes udpegede opstillinger er konkrete, anses det

stadig for et klart signal om, at abstrakte opstillinger ikke er populare.
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Tendensen om at simple opstillinger foretrekkes frem for komplekse er lidt mindre
tydelig, idet ca. 1/3 af elevernes udpegede opstillinger er komplekse (31 % for pigerne
og 35 % for drengene). Eleverne er altsa ikke helt afvisende over for komplekse opstil-

linger.

8.4 Korrelation mellem opstillinger og udbytte

I dette afsnit vil jeg forsoge at belyse sammenhange mellem opstillingstype og udbytte.
Forst vil jeg kigge nermere pa de opstillinger, som ifelge undersogelsens datast synes
at have haft storst kognitiv langtidspavirkning. Fokus vil vare pa korrelationen til De-
weys refleksionsproces og teori for vidensudveksling for herved at undersoge rigtighe-
den af undersogelsens to hypoteser (se afsnit 4.4.4). Desuden vil jeg kigge narmere pa
andre opstillinger, der ikke synes at have haft samme pavirkning og forsege at belyse

hvorfor, igen ved at korrelere til Deweys teorier.

8.4.1 Refleksionsfremmende opstillinger

Nedenstiende opstillinger har i henhold til de opfelgende interviews rakt mere eller
mindre ind i fremtiden og forstnevnte synes desuden, at vaere den opstilling, der har

givet ophav til de storste og dybeste kognitive udbytter.

8.4.1.1 Gejsere

I henhold til antal udpegninger er opstillingen Gejsere ikke blandt de mest populare, da
den kun er udpeget af to drenge. Bandoptagelser viser dog at yderligere tre elever (1
pige; 2 drenge) har vaeret meget engagerede 1 opstillingen. Den ene af de to drenge, der
har udpeget Gejsere, er en casestudieelev (D28) og kan folges i fire typer data: elevtekst,
bandoptagelse, efterfolgende interview samt opfelgende interview. Disse data viser, at
han dels er meget engageret i opstillingen (3. udbytte), dels opnar faktuel viden (7. ud-
bytte) samt at interaktionen reekker ind i fremtiden (Deweys princip om kontinuitet). En
anden casestudieelev (ID27) kan folges i bindoptagelse og efterfolgende interview. Disse
data viser ligeledes, at han er meget engageret og opnar mindst en verbaliseret forstaelse
(5. udbytte) og muligvis faktuel viden. Hvorvidt hans interaktion rekker ind 1 fremtiden
kan dog ikke konstateres, da der ikke er lavet opfelgende interview med ham. Endvidere
viser D29 ’s elevtekst, at han er affektivt pavirket og har opnaet faktuel viden. Endelig
viser bandoptagelser, at opstillingen har givet ophav til tre tilfxlde af refleksiv dialog
(dog ikke vidensudveksling i Deweys forstand). Ingen andre opstillinger har ifolge un-
dersogelsens datasxt foranlediget dette. Samlet set indikerer data, at Gejsere giver ophav

til de dybeste refleksioner og sterst kognitiv pavirkning blandt de valgbare opstillinger.
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Alle fem elever, der har vaeret engageret i opstillingen, synes at have engageret sig via
processer, der kan korreleres til trin 1 i refleksionsprocessen. Den affektive parameter
synes endvidere at spille en stor rolle. D29 angiver i sin tekst, at opstillingens spektaku-
lzere og flotte udseende er medvirkende arsag til hans begejstring. Dette indikerer at den
affektive parameter har varet medvirkende til hans indgang i refleksionsprocessen. For
P13 og D15, der har en refleksiv dialog ved opstillingen, er affekt ligeledes en vigtigt
parameter for deres indgang til refleksionsprocessen. Bandoptagelsen af deres dialog
viser, at den umiddelbare indgang er affektiv (visuel fascination), men den opfelges
straks af en kognitiv tilgang, nemlig en perpleks folelse af ikke at kunne finde ud af,
hvad det er der sker (jf. afsnit 7.3.1). Idet der ikke er flere data om D29 end elevteksten,
er det svert at udlede, om han har varet fuldt engageret i refleksionsprocessen. Dog
viser teksten at han har opnaet 7. udbytte, hvilket kun fa andre af de valgbare opstillin-
ger har givet ophav til. Bandoptagelsen af D27 viser, at han er blevet involveret enten

via nysgerrighed, eller fordi han oplever et problem (jf. afsnit 7.3.1).

P13 og D15 viser tegn pa 1 henhold til bandoptagelsen at have indgéet 1 trin 2 og 3 af
refleksionsprocessen. D27 er tydeligvis indgéet 1 trin 2 og 3 muligvis ogsa langere, men
det kan ikke konstateres klart (jf. bindoptagelsen). Endvidere viser de samlede data om
D28, at han sandsynligvis har veret hele vejen igennem refleksionsprocessen. Endelig
fremgar det af de efterfolgende interviews, at bade D27 og D28 har lest hjalpeteksten,

og at dette har medvirket til deres forstaelse.

Et nermere kig pa Gejsere viser, at opstillingen er meget visuelt spektakular, hvilket kan
forklare den affektive dragning den har pa eleverne. Endvidere viser den et velkendt
naturfenomen, men at forsta, hvordan fanomenet opstar, kraver et dybere engagement
1 opstillingen. Dette kan vare kan vare medvirkende arsag til den kognitive dragning
(trin 1). Opstillingens store force 1 forhold til refleksionsprocessen er dog sandsynligvis
den rige mulighed for observation af fenomenet og hypotesedannelse, som den giver,
hvilket svarer til trin 2 og 3. Bide kammer, kanal og overflade er lavet i gennemsigtigt
materiale og temperaturen af vandet i kamret kan til hver en tid afleses pa et display
(dog kun pa den ene gejser). Uforudsigeligheden omkring hvornar de to gejsere springer
samt termometret giver mulighed for hypotesedannelse om frekvensen mellem udbrud
og vandets temperatur ved udbrud. Begge disse hypoteser forekommer i undersogelsen,

men der ses ogsa andre hypoteser, der kan henfores til gennemsigtigheden, altsa at hele
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processen/fanomenet kan observeres klart og tydeligt. Endelig giver opstillingen mulig-
hed for testning af idéer og hypoteser via tidstagning af udbrudsfrekvensen samt afles-
ning af temperaturen. Ogsd hjxlpeteksten giver ifglge data mulighed for at danne kon-
klusioner, hvilket imgdekommer Erdtuuli & Sneiders (1990) papegning af, at opstillinger
skal designes, sa de far folk til at lase hjelpeteksten (jf. afsnit 2.3.1). Alt 1 alt indikerer
denne analyse, at Gejsere indeholder elementer, der kan facilitere hele refleksionsproces-
sen. Analysen viser endvidere, at selve oplevelsen af fanomenet er centralt for de kogni-

tive udbytter.

8.4.1.2 Lognedetektor

De opfolgende interviews viser, at Lognedetektor ligesom Gejsere har haft en tydelig
pavirkning pa en elev i aret efter besoget. Interaktionen med Lognedetektor har rakt ind
1 fremtiden for P13, idet hun har brugt sin egen konklusion angaende opstillingen 1 vur-

deringen af lognedetektorers palidelighed.

Elevteksterne viser, at begejstringen for Lognedetektor 1 hoj grad er af affektiv karakter;
herunder folelsen af en udfordring og koblingen til amerikanske film. Lidt baggrundsvi-
den er her, at lognedetektorer ikke bruges 1 Europa og derfor mest kendes af os europze-
ere fra amerikanske film. Begejstringen ligger altsa foruden udfordringen i muligheden
for selv at kunne afprove dette velkendte, men 1 det daglige utilgengelige fenomen.
Foruden elevteksterne underbygger ogsa casestudiedata om P13, at det netop er denne
mulighed for at afprove fanomenet, der er arsag til refleksioner. Endvidere viser data
om P13, at muligheden for at danne konklusioner via eksperimentet, har stor betydning
for hendes refleksioner. Dette kan henfores til Deweys tanker om eksperimentets styrke
og betydning for dannelse og desuden korreleres til det 5. trin i refleksionsprocessen.
D38 og D11’s elevtekster (afsnit 7.2.3.3) viser endvidere, at de har opnaet 5. udbytte ved
interaktionen, idet de har gjort sig tanker om hvilke faktorer, der spiller ind pa lognede-
tektorens palidelighed. Dette underbygger, at opstillingen faciliterer dannelse af konklu-
sioner; nemlig at lognedetektorer ikke viser den endegyldige sandhed, men er pavirkelige

for den testede persons mentale tilstand/styrke.

Indgangen til processen synes at vare dels affektiv ved at give associationer til noget
velkendt samt at foles som en udfordring, men ogsa kognitiv ved at skabe nysgerrighed
angaende lognedetektorers palidelighed og et enske om at finde ud af, om lognedetekto-
rer “virkelig virker”. De mellemliggende trin, 2-4, kan 1 nogen grad spores i data. D23

viser 1 sin elevtekst at have “kortlagt”; at detektoren virker ved at male varme i fingeren.
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Dette er nasten rigtigt, da den maler maengden af sved via et voltmeter. D11 konstate-
rer, at ”det ikke [er] den rigtige made den gor det pa”. Dette har han delvist ret i, da de
’rigtige” lognedetektorer, der bruges 1 det amerikanske retssystem, sandsynligvis benyt-
ter en rakke forskellige malinger; heriblandt muligvis et voltmeter. De to drenges udta-
lelser viser imidlertid, at opstillingen give mulighed for at kortlaegge, hvordan detektoren
virker. Hvordan kortlegningen er sket kan ikke udledes af teksterne, men en analyse af
opstillingen viser, at det sandsynligvis er en kombination af observation og lesning af
hjzlpeteksten. Disse eksempler indikerer, at opstillingen faciliterer observation og der-

ved trin 2.

D23 og D11’s konklusioner om detektorens pavirkelighed og pilidelighed indikerer
endvidere, at opstillingen giver mulighed for hypotesedannelse (trin 3), fx om hvorvidt
det er muligt at ”snyde” detektoren. En sidan tolkning er dog mere spekulativ, ligesom
det ikke kan udledes, om opstillingen faciliterer en tankemaessig testning af idéer. Data
tyder snarere pa, at brugerne gar direkte fra en affektiv dragning eller nysgerrighed om,
hvorvidt en lagnedetektor virkelig virker, til selve eksperimentet og efterfolgende kon-
klusion. Sandsynligvis faciliterer opstillingen dermed kun en relativ kort refleksionspro-

ces med eksperimentet i centrum.

8.4.1.3 Genbrug af bremseenergi
Teknologiopstillinger er, som vist 1 tidligere afsnit, ikke blandt de populare. I alt fore-

kommer der otte udpegninger af en teknologiopstilling, og heraf er de fem af Genbrug
af bremseenergi. Den eneste teknologiopstilling, der er udpeget af en pige, er endvidere
Genbrug af bremseenergi. To eksempler fra data berettiger denne opstilling til en ner-
mere analyse i relation til refleksionsprocessen. Det ene er D28, der dels 1 sin tekst viser
at have opndet en forstdelse for sammenhange (dette underbygges af det efterfolgende
interview, men er ikke vist i analysen, afsnit 7.3.2), dels 1 det opfolgende interview viser
at have reflekteret over, hvordan cykelgear virker som foelge af en grundig observation af
Genbrug af bremseenergi under besoget. Oplevelsen har altsd rakt ind i fremtiden. Det
andet eksempel er P11, der 1 det opfelgende interview viser, at hun pa trods af at opstil-
lingen ligger langt uden for hendes interessesfzre, dels har forstaet opstillingen dels elle-
ve maneder efter besoget af sig selv husker den, og hvordan den virker. Endvidere viser
elevteksterne, at opstillingen generelt har haft en stor kognitiv pavirkning pa dem, der
har udpeget den, idet de tre af dem har opndet en overbevist konkret forstielse for,
hvordan bremseenergien genbruges og hvor meget energi, der produceres ved en

bremsning (5. udbytte). Den ene synes tillige at have opnaet faktuel viden (7. udbytte).
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Ifolge elevteksterne skyldes begejstringen for opstillingen, hos de fem elever der har
udpeget den, oplevelsen af, at nogle helt velkendte storrelser — et koretoj, en bremsning,
acceleration — skaber et nyt og ukendt fanomen, samt at opleve hvor utrolig meget
energi, der kan lagres 1 en bremsning. Indgangen til de kognitive pavirkninger og reflek-
sioner synes derfor at kunne korreleres til trin 1. Ikke sa meget pa grund af felelsen af
noget problematisk der onskes lost, men mere oplevelsen af, at her er noget der afviger
fra normalen. Dog indikerer D28’s data, at han drages af nysgerrighed efter at vide,

hvordan teknologien virker, hvilket har karakter af problemlosning.

Observation af D28 samt efter- og opfelgende interviews viser, at han meget noje stu-
derer og observerer, hvordan teknologien 1 opstillingen virker. Teknologien i opstillin-
gen er netop ogsa meget synlig, hvorved opstillingen faciliterer observation. Dette kan
korreleres til trin 2 1 refleksionsprocessen. Elevteksten indikerer endvidere, at D28 har
opnaet faktuel viden. Det synes derved rimeligt at antage, at han har konkluderet sig til

denne viden pa grundlag af sine observationer, hvilket kan korreleres til trin 5.

Alt i alt tyder data pa, at Genbrug af bremseenergi faciliterer 1 hvert fald dele af refleksi-
onsprocessen; herunder en indgang via folelsen af noget der afviger fra normalen (trinl),
muligheden for detaljeret observation (trin 2) samt selve interaktionen (trin 5). En for-
klaring pa interaktionens tilsyneladende befordring af refleksion (til trods for at det er en
teknologiopstilling) kunne vare, at den bade er jeg-orienteret og body-on (jf. afsnit
7.2.8). Brugeren marker pa kroppen via sit eget cykelinput og efterfolgende output,

hvor meget energi, der oplagres 1 en bremsning.

8.4.1.4 Ryst huse 1 stykker

Opstillingen Ryst huse 1 stykker har ikke rakt ind i fremtiden ligesa tydeligt, som de tre
ovennzvnte opstillinger. Men den synes, ligesom Lognedetektor, at have givet ophav til
dannelse af konklusioner via eksperimentet. P12 har ifelge bandoptagelsen eksperimen-
teret ved opstillingen og reflekteret over, hvilke elementer ved konstruktionerne, der har
bidraget til stabilitet. Det efterfolgende interview underbygger, at hun gor sig sidanne
konklusioner, og det opfelgende interview viser, at hun stadig husker disse konklusioner
10%2 maned efter besoget. Dog har hun ikke siden haft brug for eller tenkt over de op-
ndede erkendelser. P25’s tekst (der ikke er vist i analysen, afsnit 7.2) underbygger, at
opstillingen fordrer til at eksperimentere og via eksperimentet undersoge, hvilke elemen-

ter der bidrager til stabilitet:

190



P25

Beskrivelse: byggelse af et firkantet hus, der ved en knap skulle rystes i stykker. Ved at fjer-
ne flere og flere hjxzlpesojler og se etagehuset falde.

Evaluering: selve det at arbejde med balance, styrke og naturens krefter.

Husets bevagelse fra side til side (balance), bunden der lidt efter lidt ”brakkes” op og val-

ter.

Ud fra disse data kan det ikke udledes, hvorledes refleksionsprocessen er initieret, men

blot at opstillingen faciliterer dannelse af konklusioner via eksperimentet.

8.4.2 Qvrige sammenhaenge

8.4.2.1 Trin 1 er ikke nok!

Data fra Hviskeparaboler viser vigticheden af, at en opstilling faciliterer ogsa de sidste
trin 1 refleksionsprocessen for at give ophav til refleksioner og kognitiv langtidspavirk-
ning. Hviskeparaboler er som vist meget populer og engagerende, men elevteksterne
indikerer, at kun fd elever har opnaet en forstaelse for sammenhzngen mellem parabo-
lerne og lydens transmission. Data om casestudieelev D16 underbygger, at interaktion
med opstillingen ikke skaber opnéelse af viden om paraboleffekten (afsnit 7.3.1 og
7.3.3). Sandsynligvis engageres de fleste af eleverne via bade en affektiv og kognitiv
komponent. Det fremgar af deres fascination af fanomenet og undring over, at lyden
kan transmitteres uden elektricitet. Men derefter stopper processen tilsyneladende for de

fleste 1 henhold til elevteksterne.

En forklaring kunne vare, at Hviskeparaboler ikke faciliterer resten af refleksionspro-
cessen. I'x kan brugeren ikke observere lydbelgen — kun selve parabolen. En analyse af
opstillingen indikerer altsa, at brugeren kun kan ”blive sporet ind pa”, hvordan parabo-
len pavirker lydbelgen, ved at laese hjalpeteksten. Hvis ikke brugeren pa forhiand har en
idé om parabolens effekt, giver opstillingen ikke mulighed for at klarlegge problemet
eller at eksperimentere. Et muligt supplement, der kunne tenkes at facilitere refleksi-
onsprocessen bedre, er en radiobelgemodtager, som brugeren opfordres til at tende og
bevage rundt i parabolen, og/eller en planche der viser bolgernes samling, og/eller ud-
stilling af en billygte samt en planche med ordlyden: Hvad er sammenhazngen mellem
parabolen og billygten? Dette er blot forslag frit fra hoften, der pa ingen made er afpro-
vede, men som er i trdd med Hennes (2002) forslag til refleksionsfremmende elementer

(jf. afsnit 4.3.3).
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8.4.2.2 Underholdende, men ikke dannende

Udpegningerne viser, at de mest populere opstillinger grupperer sig inden for emnerne
Prastation, Sanser og Indre jeg. Tre reprasentative (og 1 sig selv meget populere) opstil-
linger er Klar — parat — startl, Sansetunnel og Mal dine folelser. Disse er alle meget jeg-
orienterede, hvilket er netop er drsagen til deres popularitet. Eleverne er tydeligvis meget
engagerede 1 dem og berores folelsesmassigt. Ingen af dem har dog givet ophav til for-
staelser for sammenhznge eller faktuel viden. Et nermere kig pa de tre opstillinger kun-
ne indikere, at det potentielle udbytte for gymnasieelever ikke er sarlig stort. Her refere-
rer jeg til Ansbachers udlegning af Deweys to principper kontinuitet og sammenhzaeng
(afsnit 4.3.1). Det kan saledes tenkes, at de mulige udbytter, der kan opnis ved interak-
tion med opstillingerne, ikke har relevans nok for gymnasieelever. Dette kan forklare
interaktionernes manglende kontinuitet, og derved hvorfor de ikke rekker ind i fremti-
den. Selve oplevelsen ved interaktionen er stzerk, men det modsvarende udbytte er lavt
(jf. tabel 4.1). Herved bliver disse opstillinger mere underholdende end dannende, pracis

som Ansbacher advarer om (jf. afsnit 4.3.1).

En mulig arsag til de lave potentielle udbytter kunne vzare, at opstillingerne ikke praesen-
terer et fenomen pa samme made som fx Gejsere, Lognedetektor, Genbrug af bremse-
energi og Ryst huse i stykker (fx virkningen/pilideligheden af en lognedetektor og stabi-
liserende bygningselementer). Ved disse opstillinger er oplevelsen ligeledes stark, men i
modsatning til Klar — parat — start!, Sansetunnel og Mal dine folelser er oplevelsen her
af en sadan karakter, at den giver ophav til (og er central for) kognitive udbytter. For-

skellen kunne altsa taenkes, at haenge sammen med tilstedevarelsen af et fanomen.

8.4.2.3 Lzrerens rolle?

Det er imidlertid ikke alle de populare, jeg-orienterede opstillinger, der ikke presenterer
et fenomen. De meget populere opstillinger G4 dog lige og Se din indre varme repre-
senterer fx henholdsvis fanomenet, at hjernen kan snydes med et par briller, der bytter
rundt pa hoejre og venstre, og at kroppens varmeudstriling udviser store variationer.
Endvidere synes disse opstillinger at facilitere trin 1 1 refleksionsprocessen. Flere af ele-
verne navner 1 deres tekster, bade i relation til disse opstillinger, men ogsa til en rakke
andre fx Hvad er virkelighed, at overraskelse, udfordring og det at komme pa glat is, er
det de bedst kunne lide ved opstillingen. Dette kan korreleres til trin 1, og implicerer
bade en kognitiv og en affektiv komponent. Det kognitive er oplevelsen af, at noget

afviger fra det forventede — bryder normalen. Det affektive er udfordringen og den fo-
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lelsesmassige pavirkning overraskelsen har pa dem (jf. 3. udbytte). Endelig synes bade
Ga dog lige og Se din indre varme at facilitere en eksperimenterende adfaerd. Begge op-
stillinger er abne, idet brugeren hele tiden via sit eget kropslige input kan xndre output
pa uendelig mange mader. Ved Ga dog lige kan brugeren eksperimentere med at lukke
ojnene, tage brillerne af og via tankens kraft forsege at omstille hjernen til de @ndrede
forhold. Ved Se din indre varme kan brugeren udforske kroppens varmeudstraling,
sammenligne med andre samt eksperimentere med at holde kolde fryselegemer ind pa

kroppen i kortere eller lengere tid og se effekten.

Begge opstillinger giver ud fra elevteksterne ophav til refleksioner over sammenhzange,
og erkendelserne om, henholdsvis hvor let hjernen forvirres og kroppen store tempera-
turforskelle, opnis via selve oplevelsen/eksperimentet. I henhold til den opstillede teo-
retiske ramme (afsnit 4.4) burde de to opstillinger derved facilitere refleksionsprocessen
og kognitive langtidspavirkninger. Tilsyneladende har interaktion med de to opstillinger
dog ikke bevirket en kognitiv langtidspavirkning. Ga dog lige og Se din indre varme er
provet af henholdsvis to og tre af de fem geninterviewede elever. Se din indre varme er
tillige udpeget af to af dem og Ga dog lige af én. Begge opstillinger er 1 top5 i henhold til
udpegninger (og derved meget populare), men af de opfelgende interviews fremgar det,
at ingen af eleverne har tenkt pd eller reflekteret over dem, eller haft brug for viden

opnaet ved interaktionen.

Forklaringen pa den manglende kognitive langtidspavirkning synes altsa ikke at ligge i, at
opstillingerne ikke faciliterer refleksionsprocessen eller ikke prasenterer et problem. En
mulig forklaring kunne derfor vare besogets kontekst, fx at den individuelle frihed over-

stiger den sociale kontrol (jf. afsnit 4.3.2). Denne tese diskuteres nedenfor i afsnit 8.6.

8.4.2.4 Opstillingskarakteristika og udbytte

De fire fundne populere opstillingskarakteristika, simpel, body-on, konkret og person-
ligt feedback synes grundet populariteten at vaere fremmende for engagement. Karakte-
ristikaene er dog ikke nedvendigvis fremmende for refleksionsprocessen, hvilket ma
konkluderes af den overordnede relativt lave grad af opndede kognitive udbytter ved
informanternes interaktioner. Fx giver de udtalte “body-on-opstillinger” Sansetunnel,
Reaktion og overblik, Jordskalvsimulator og Vindtunnel ikke ophav til forstielser og
vidensopnadelser ifelge elevteksterne, pa nar nogle ganske fa ved Reaktion og overblik
samt Vindtunnel. Ingen af opstillingerne har endvidere varet tenkt pa eller reflekteret

over efterfolgende af de fem geninterviewede casestudieelever, selv om alle fire opstil-
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linger har varet provet af to-fire af dem. Eksemplet med Genbrug af bremseenergi kun-
ne dog indikere, at body-on kan vare med til at fremme refleksioner i samspil med an-

dre fremmende elementet.

Et andet eksempel kunne vare en antagelse om, at simple opstillinger ikke faciliterer
refleksionsprocessen, idet det kunne hevdes, at et fenomen, der let kan forstas af 11-
arige og opefter, ikke er videnskabeligt ”tunge” nok. Dette kunne understottes af, at
mange af "Dig & Mig-opstillingerne” bade er simple og samtidig giver ophav til farre
forstaelser og vidensopnaelser end ”Vores u(t)rolige Klode-opstillinger”, der overvejen-
de er komplekse. Antagelsen modbevises dog af de ovenfor viste eksempler med Log-
nedetektor og Ryst huse 1 stykker. Begge disse opstillinger er vurderet til at vaere simple,
men begge har vist at fore til refleksion og kognitive langtidspavirkninger, sandsynligvis
fordi de faciliterer dele af refleksionsprocessen. Der er altsa ikke belag for, at simpel i

sig selv er et karakteristikum, der hindrer refleksion.

I henhold til opstillingsanalysen er praferencen for opstillinger, der giver personligt
feedback og er konkrete, er en meget tydelig tendens. Idet de to karakteristika derved
synes at vare sterkt fremmende for engagement, vurderes det, at disse snarere bidrager
positivt end negativt til refleksionsprocessen. Argumentet for et negativt bidrag ville
vare, at det overordnede kognitive udbytte 1 undersogelsen er lavt. Dette indikerer dog
snarere, at de to karakteristika ikke 1 sig selv er fremmende for refleksion, men 1 kombi-
nation med refleksions-/kognitionsfremmende elementer vil bidrage positivt. Der er

desuden ikke nogen indikationer 1 data pa, at de to karakteristika hindrer refleksion.

8.4.2.5 Men, trin 1 er vigtigt!

Som afrunding pa dette afsnit om sammenhange mellem opstillinger og udbytte, vil jeg
kort fremfore et muligt forhold, der kan have betydning for de upopulare opstillingers
manglende evne til at engagere. Da der ingen elevdata findes om disse opstillinger, men
kun opstillingerne 1 sig selv, bliver det en meget tentativ tese. Det tyder dog pa, at de
upopulare opstillinger hverken drager affektivt eller kognitivt, idet de hverken er udpe-
get eller overhovedet interageret med i sxrlig hoj grad (ifelge casestudiedata). Det kan
der vere tusind arsager til, som ikke er behandlet i dette projekt, men ét bestemt forhold

kunne veare en del af forklaringen.

Et blik pa de upopulere opstillinger indikerer, at mange af dem ikke indebzrer et pro-

blem, eller noget der afviger fra normalen. Et eksempel er opstillingen Skibsdesign, hvor
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brugeren kan sammenligne tre forskellige skibsdesigns fremdrift i vand. Intentionen er
at demonstrere, at et aerodynamisk design har mindst vandmodstand og dermed storst
fremdrift. Denne opstilling indebarer ikke noget problem, men viser en velkendt teori i
praksis. Der er ikke noget overraskende ved den. Et andet eksempel er Hojdekurver,
hvor vandret lys belyser forskellige geometriske former, som brugeren placerer 1 lyset.
Det kan ogsa vare brugerens egen hand eller en kammerats ansigt, som placeres i lyset.
Ved belysningen ses fanomenet hojdekurver pa genstandene. I lighed med Skibsdesign
skaber fenomenet 1 denne opstilling sandsynligvis ikke udfordring, nysgerrighed eller
oplevelsen af noget der afviger fra normalen, som fx Gejsere, Lognedetektor, Genbrug
af bremseenergi og Hviskeparaboler gor. Hermed dog ikke sagt, at disse fenomener ikke
egner sig til udstilling, men et anderledes design, tilfojelse af objekter eller provokerende
sporgsmal via hjelpetekst (i henhold til Hennes forslag, afsnit 4.3.3.) kunne muligvis
skabe denne tilgang til bide engagement og refleksionsprocessen. Et tredje eksempel er
Du og dit vand, der er en computeropstilling, hvor brugeren kan finde ud af, hvilket
vandvark han/hun fir sit forbrugsvand fra, samt se hvor stor vandvarkets kapacitet er,
hvordan vandkvaliteten er og hvor meget vandet koster. Brugeren kan ogsia sammenlig-
ne med et af de 5.000 ovrige vandforsyninger i landet. Denne opstilling indeholder en

meangde informationer, men de opstilles ikke problematisk.

Som sagt reprasenterer disse eksempler ikke en fyldestgorende analyse af de upopulere
opstillinger, da dette ligger uden for undersogelsens hovedformal om at belyse 1.g ele-
vers engagement og udbytte. Men eksemplerne indikerer en tendens, der underbygger
Hennes udsagn (baseret pa Deweys teori) om, at problemet er den afgerende faktor, for

nysgerrighed og interesse (jf. afsnit 4.3.3).

8.5 Samlet konklusion

Bade piger og drenge er mest begejstrede for jeg-orienterede opstillinger fra Dig & Mig,
hvor de kan teste, mile, se osv. deres egen kropslige eller mentale evne, prastation eller
tilstand; herunder at afprove og teste egne sanser. For drengene er det dog i hojere grad
1 relation til konkurrencebetonede opstillinger, hvor de kan male egne fysiske prastatio-
ner, end for opstillinger, hvor det handler om at blive klogere pa egen hjerne og be-
vidsthed. For pigerne forholder det sig lige omvendt. Iser drengene er endvidere begej-
strede for at skulle bruge deres sanser. Opstillinger fra Dig & Mig er langt mere popule-
re end opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode, der handler om naturfenomener, energi

og ressourcer. Begge kon kan dog begejstres af naturfenomener og fysik, nar blot det er
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og prasenteres dramatisk. Teknologi har svaere kir hos pigerne, men kan i nogen grad
fange drengene. Mange (men ikke alle) af bade drengenes og pigernes foretrukne jeg-

orienterede opstillinger synes at vaere mere underholdende end dannende.

Alle informanter 1 undersogelsen er generelt meget engagerede 1 deres interaktioner og
berores folelsesmaessigt, og mange opnar en kropslig viden bade ved opstillinger fra Dig
& Mig og Vores u(t)rolige Klode. De kognitive udbytter; herunder opnaelse af forstaelse
for sammenhzxnge samt faktuel viden, er dog sterst ved interaktioner med opstillinger
fra Vores u(t)rolige Klode. Det er imidlertid langt fra alle interaktioner med disse opstil-
linger, der resulterer i refleksion og kognitive udbytter. Endvidere er der i alt kun kon-

stateret tre tilfaelde af refleksiv dialog — alle tre ved opstillingen Gejsere.

Langtidspavirkningen, altsa om oplevelsen har fort til aktiv handlen, ndret adfard eller
pa anden vis rakt ind i fremtiden, er tilsyneladende lille bade 1 relation til opstillinger fra
Dig & Mig og Vores u(t)rolige Klode. Dette skal ses i lyset af, at datagrundlaget kvanti-
tativt set er meget lille. Kun fem elever er geninterviewet 10-12 maneder efter besoget
med henblik pa at kortlegge langtidspavirkningen. Selve metoden, interviewet, kan ogsa
vare problematisk i1 forhold til en total kortlegning af pavirkninger samt identifikation
af hvilke bidrag (herunder andre bidrag end oplevelsen pa centret), der har afstedkom-
met hvad. Resultatet skal derfor ses som et minimum, idet der sagtens kan vare flere
pavirkninger om dem, der er fundet her. Det synes dog stadig signifikant, at der i disse
fem interviews kun er fundet tre tilfxlde, der viser at besoget har haft en sadan pavirk-
ning. Hver af disse elever har interageret med ca. 30 opstillinger, hvorved tre tilfelde
udgor en meget lille andel af interaktionerne. Endvidere omfatter de to af tilfeldene den
samme elev, der har store forhandsinteresser for de pagaldende emner, hvilket vurderes
at mindske betydningen af elevens pavirkning. De tre eksempler er dog vardifulde, men
generelt har besoget ikke gjort det store indtryk pa nogen af de fem eller haft en betyd-

ning for hverken deres skoleliv eller private liv.

Overordnet kan der derved drages to hovedkonklusioner af undersogelsen:

1) Under skolebesog pa et science center engagerer 1.g elever, der ikke er underlagt
struktur, social kontrol eller lignende, sig i langt hojere grad i jeg-orienterede opstil-

linger, hvor de kan mile/teste sig selv, frem for ikke jeg-orienterede opstillinger om

gener/DNA, menneskeskabt energi og jordens krefter. Dette er til trods for, at de
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gar pa matematisk linie og ifelge egne udsagn har en stor forhandsinteresse for na-
turvidenskab. Endvidere synes 1 hvert fald nogle af disse foretrukne jeg-orienterede
opstillinger at vere mere fremmende for underholdning end for dannelse, hvilket le-

der hen til 2. konklusion.

2) Elevernes interaktioner med disse foretrukne jeg-orienterede opstillinger resulterer i
lavere kognitive udbytter end deres fa ovrige interaktioner (med primaert opstillinger
om naturkrefter og paraboleffekt). Endvidere er elevernes overordnede kognitive
udbytte af det ’frie” besog lavt med hensyn til refleksiv dialog, vidensudveksling og
langtidspavirkning. Dette er til trods for, at eleverne opnar store affektive udbytter

ved interaktionerne, idet de er meget engagerede og berores folelsesmassigt.

Endvidere kan der drages en tredje, men noget mere tentativ konklusion. Denne er an-
gaende korrelationen mellem opstillinger og udbytte, der viser at refleksion og kognitiv
langtidspavirkning korrelerer med elementer, der faciliterer dele af eller hele refleksions-
processen. Muligheden for en kortlaegning af fanomenet via observation samt mulighe-
den for at eksperimentere synes at have en betydning. Der kan ikke laves generelle slut-
ninger pa sa lille et datagrundlag, men analysen indikerer en sidan korrelation, og danner
desuden grundlag for videre undersogelser om effekten af at indtaenke refleksionspro-
cessen 1 design af opstillinger. Hypotesen om, at opstillinger, der faciliterer refleksions-
processen, skaber storst kognitiv pavirkning (jf. afsnit 4.4.4), kan altsa 1 nogen grad be-
kreftes og atkraeftes i alle fald ikke. Abne/ hoj-interaktive opstillingers fremmende virk-
ning pa refleksion og kognitive udbytter (jf. afsnit 7.1.2.5) bekraftes endvidere, idet mu-

ligheden for at eksperimentere synes at vare vigtig.

Hypotesen om, at indgangen til refleksionsprocessen, foruden at kunne ske via kogniti-
on, kan ske via ren affekt (jf. afsnit 4.4.4), kan dog ikke bekrzftes. Affekt synes at spille
en betydelig rolle, men det er problemet (og oplevelsen af en afvigelse fra normalen),
der satter gang i processen. Det kan maske udledes, at pa et science center gar affekt
forud for processen som en slags forudsztning, men herefter skal kognitive stimulerin-
ger tage over. Udfordring, visuel fascination og leg/underholdning kan ifelge data sand-
synligvis bidrage til refleksion, men er ikke i sig selv faciliterende for refleksionsproces-

sen.
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Endelig er populere opstillinger vist at vere simple, body-on, konkrete og give person-
ligt feedback. Disse karakteristika synes derfor at vare medvirkende til engagement i en
opstilling, men undersogelsen viser, at de ikke 1 sig selv faciliterer kognitive pavirkninger
og refleksionsprocessen. Det anses dog for sandsynligt, at de i kombination med andre
refleksionsfremmende elementer kan bidrage til refleksion/kognition. Der kan ogsa
drages en parallel til Csikszentmihalyis flow-teori (jf. afsnit 2.2 og 2.3.2) ved at sammen-
holde populariteten af simple og konkrete opstillinger med populariteten af, at en opstil-
ling overrasker, udfordrer, satter en pa glat is. Denne sammenhang kunne korreleres til
flow-tilstanden, idet eleverne bade har folt kontrol og udfordring. Ved deres favoritop-
stillinger har de nemt kunne tage dem i brug, og de har kunnet forsta det intenderede
budskab. Men dette har ikke fort til apati eller kedsomhed, idet de samtidig har folt et
element af udfordring — noget, der har bragt dem lidt ud af kurs; altsd, det element der

svarer til trin 1 1 Deweys refleksionsproces.

8.6 Diskussion

Det overordnede lave kognitive udbytte kan hange sammen med flere faktorer. En fak-
tor kan vare, at informanternes engagement er storst ved opstillinger, der synes at vare
mere underholdende end dannende. En anden kan vare, at mange af opstillingerne ge-
nerelt ikke i hoj nok grad faciliterer refleksionsprocessen (jf. afsnit 8.4.2). Herved un-
derbygges Wellingtons (1989, 1990) konklusion om, at kun viden om at et fenomen
eksisterer (og ikke hvordan og hvorfor) opnis pa science centre (jf. afsnit 2.3.1). I hele
datasattet er der kun fundet fa eksempler pa, at viden om, hvordan et fanomen eksiste-
rer, er opndet (ved Hviskeparaboler og Gejsere). Hvorimod der er mange eksempler pa,
at elever har opnaet en forstaelse for ssmmenhange (en ahaoplevelse), hvilket kan sam-
menlignes med at have opndet viden om, at et fenomen eksisterer. I den forbindelse
skal naevnes Russells (1990) pastand om, at den lave kognitive pavirkning skyldes, at alt
for ofte er science-center-opstillinger kun hands-on og giver ikke muligheder for at eks-
perimentere (jf. afsnit 2.3.1). Eksemplerne med Lognedetektor og Ryst huse i stykker
underbygger, at det at kunne eksperimentere fremmer refleksion, men undersogelsen
viser samtidig, at selv ved opstillinger, der giver mulighed for at eksperimentere, er de

kognitive udbytter ofte lave.
En tredje faktor for det overordnede lave kognitive udbytte kan vare, at der ikke er nok

kontinuitet og sammenhang i interaktionerne i forhold til informanterne, som foreslaet i

afsnit 8.4.2.2. En fyldestgorende belysning af denne tese krever dog et dybere kendskab
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til de enkelte elever. Men en mulig faktor, der bide hanger sammen med manglende
kontinuitet og sammenhang samt faktor 1 (altsa elevernes frie valg hvorved de valger
ikke-dannende opstillinger), kunne vare en manglende balance mellem individuel frihed
og social kontrol ved besoget (som foreslaet 1 afsnit 8.4.2.3). Dette kunne vzre en folge
af, at besoget er sket som en isoleret begivenhed uden forberedelse og opfolgende akti-
viteter (Ansbacher, 1998). En sidan konklusionen virker sandsynlig, idet flere forskere
har vist lignende resultater for udenlandske folkeskolelever (jf. litteraturgennemgangen,
afsnit 2.3.4). Som forskningen viser, er vigtige faktorer for et udbytterigt (kognitive set)
skolebesog, at besoget integreres 1 undervisningen, sidan at der bade foregar en forbe-

redelse af besoget og en efterbehandling.

De affektive udbytter i denne undersogelse er, 1 modsatning til de kognitive, store. Men
samtidig viser undersogelsen altsa, at de store affektive udbytter ikke har fort til de helt
store kognitive udbytter. Herved om ikke modbevises, men bekraftes i hvert fald heller
ikke, flere forskeres pastand om, at affektive processer kan vare kimen til kognitive pa-
virkninger pa sigt (fx Wellington, 1990; Rennie & McClafferty, 1996; Falk & Dierking,
2000). I hvert fald ikke for de danske 1.g-elever, der har indgiet i denne undersogelse.
En lignende konklusion er fundet af Axelsson (1997) — ikke for danske 1.g elever, men
for svenske 2.-3. og 5.-6. klasseelever. Hendes data tyder pa, at eleverne ikke formaede
at stille sig selv sporgsmal under besog pa et science center. De udviste dog et stort en-
gagement, sa det synes ikke at skyldes manglende interesse. Men de udviste ikke nysger-
righed efter, at finde ud af baggrunden for eksperimenterne — heller ikke om deres favo-
ritopstillinger. De gav indtryk af at vare passive konsumenter af det dekkede bord, som

var stillet op for dem.

Med de store affektive udbytter, fundet i denne og andre undersogelser, synes der at
vere grobund for at kognitive udbytter kan opnas ved at lave opfelgende aktiviteter
hjemme i klassen. Ogsa de mange eksempler pa opnaelse af kropslig viden viser, at be-
soget har skabt et ”materiale”, som opfelgende aktiviteter kan tage afsat 1. Det er fx
sandsynligt, at en kropslig viden opnaet ved Jordskalvssimulator har dannet grundlag
for en steerk motivation til at opna viden om seismisk aktivitet ved et evt. senere under-
visningsforlob om dette. Med hensyn til opnéelse af en balance mellem individuel frihed
og social kontrol er det primart i det forberedende arbejde, at indsatsen skal ligge. Lacre-
ren kunne fx, som Ansbacher foreslar (jf. afsnit 4.4.3), fa eleverne til pd egne betingelser

at udarbejde sporgsmal og problemstillinger, der skal loses i lobet af besoget. Dette vil
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bidrage til ejerskabsfolelsen og dermed den sociale kontrol; altsa en motivation, der
kommer indefra 1 gruppen, til at soge viden. Endvidere kunne lereren bruge denne un-
dersogelses pavisning af, at vejen til 1.g-elevers naturvidenskabelige interessedannelse
kan gd gennem jeg-orienterede opstillinger om egen kropslig prastation for drengene og
“indre jeg” for pigerne, foruden dramatiske naturkrafter for begge kon. Mere bredt kan
disse opstillingsemner udvides til helse og kropskultur, videnskabens grenseland og
dramatisk fysik, som korrelerer med resultaterne fra ROSE-undersogelsen, hvorved

pavisningen underbygges kraftigt (jf. afsnit 7.1.1).

Med hensyn til selve besoget er dialog i form af en vidensudveksling af stor betydning
for refleksion og dannelse i henhold til Deweys teori (jf. afsnit 4.2.5). I forhold til sci-
ence centre understottes dette af forskerne, fx Rennie & McClafferty (1995), Allen
(2002) og Griffin (2004). Rennie & McClafferty peger endvidere pa, at selve fastholdel-
sen ved de forskellige opstillinger via dialog er af stor betydning, hvis eleverne skal blive
varigt pavirkede af besoget. Denne undersogelse indikerer imidlertid, at eleverne ikke
torer en refleksiv dialog eller vidensudveksling i Deweysk forstand. Derved er underso-
gelsens resultat i modsatning til Allens (2002) resultat om, at kognitiv samtale forekom 1
83 % af informanternes interaktioner (jf. afsnit 2.3.1). En forklaring kan veare, at Allens
undersogelse er lavet pa fritidsbesogende, der ma formodes at vare sardeles trygge ved
hinanden, modsat denne undersogelses informanter, der er klassekammerater og derfor
maske mindre trygge ved hinanden. En sadan forklaring understottes af, at de to konsta-
terede tilfelde af refleksiv dialog i denne undersogelse forekommer med lereren og det
tredje tilfelde mellem to elever, der er karester. Disse situationer er sandsynligvis mere
trygge for eleven, idet det maske er mere legitimt at dumme sig over for lareren eller
karesten. Denne forklaring understottes imidlertid ikke af Griffin et al.’s (2003) under-
sogelse, der viste at skoleelever har kognitiv samtale 1 80 % af tiden. En forklaring kan-
her vare, at Griffin et al.’s undersogelse er lavet pa folkeskoleelever, der muligvis er
mere trygge ved hinanden end 1.g elever. Dels fordi folkeskoleelever har giet i klasse
sammen i mange ar, mens 1.g elever kun har det 1 kort tid (i det her tilfalde ni maneder),
dels fordi 1.g elever har en alder, hvor usikkerhed og selvvardproblemer spiller en storre

rolle end i de yngre ar (Rutter & Rutter, 1997: 237-257).

De af Borun et al. (1996) fundne handlemonstre 1 familiegrupper, der resulterer i kogni-
tive udbytter (jf. afsnit 2.3.1), er endvidere ikke fundet i denne undersogelse. Det er

handlinger som at dele viden, vardier og oplevelser samt at stille sporgsmal til hinanden,
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forklare hinanden og lase hojt for hinanden af hjzlpetekster. Kun 1 eksemplet med kae-
resteparret P13 og D15, leser en elev hojt for en anden (ved Gejsere, jf. afsnit 7.3.1).
Arsagen ligger sandsynligvis i, at der ikke eksisterer en kultur for dette, som der gor i
familiegrupper. Dette kan ogsa forklare, at undersogelsens eneste eksempel netop sker

blandt et karestepar.

Disse eksempler indikerer, at den vigtige refleksive dialog og vidensudveksling ikke fo-
rekommer let mellem elever, hvis ikke de er helt trygge ved hinanden. Axelsson (1997)
foreslar supplerende to mulige arsager til elevernes manglende refleksive tankegang pa et
science center. Den ene er, at eleverne ikke er tranet 1 at stille sporgsmal, som ikke har
absolutte svar. Pa science centre er det de udforskende og eksperimenterende sporgsmal
som opmuntres, men sadanne er eleverne ikke vant til er gyldige, onskelige eller relevan-
te. Axelsson mener saledes ikke, at der er grund til at tro, at elevernes manglende ”ord”
skyldes manglende nysgerrighed, blot er de ikke vant til at tage udgangspunkt i Deweys
filosoft: learning by doing, og det er dette, der er problemet. Hvis en sidan tankegang
blev tillert i skolesituationen, ville de kognitive udbytter af science-center-besog sand-
synligvis vaere storre. Den anden arsag, hun navner, og som hun ser som et problem, er,
at eleverne ikke fra skolen er vant til at arbejde socialt, idet skolen stimulerer til indivi-

duel lering.

Axelsson har endvidere, foruden at pavise folkeskoleelevers manglende evne til at stille
sporgsmal, pavist, at eleverne oplever et sterkt skel mellem skolen og science centret.
Eleverne mener, at kognitive udbytter er noget der opnas i skolen, ikke pa science
centret — der leger man. Dette synspunkt gzlder bade for 2.-3. og 5.-6. klasseleverne i
undersogelsen. Et lignende resultat er fundet af Griffin (2004), der viste, at bade elever
og lerere primaert ser lering (i betydningen kognitive udbytter), som noget der foregir i
skolen og er relateret til at lase og skrive. Dette synspunkt, at kognitive udbytter er no-
get der opnas i skolen, kan ligeledes vare en medvirkende arsag til manglende engage-

ment i egen refleksion pa et science center.

Opsummerende tyder det altsa pa, at skoleelever pa science centre har brug for hjalp
under selve besoget for at blive pavirkede kognitivt. Hjelpen kan komme fra lereren
og/eller centerformidlere, men hvad skal de gore? Som Hennes (2002) papeger i beskti-
velsen af refleksionsprocessen, kan guider (dvs. lerere og centerformidlere) spille en

vasentlig rolle i at facilitere sarligt trin 2-4 (jf. afsnit 4.3.3). Her er det vigtigt, at laereren
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ser sin rolle som coach og ikke forseger at presse et forudbestemt udbytte ned over ho-
vedet pé eleverne (Ansbacher, 1999). Price & Hein (1991) papegede underbyggende, at
centerformidlere ved at stille sporgsmal til publikum/elever kan dbne op for nysgerrig-
hed og diskussion, hvorimod dette ikke vil ske, hvis centerformidlerne blot giver svare-
ne. Ligesa kan lerere gore, men denne undersogelses to eksempler pa dialog med lare-
ren (ved Gejsere) antyder, at lerere ikke altid forstar betydningen af at facilitere refleksi-
onsprocessen, samt maske ikke ved hvordan de skal gore det. En drsag kan vere, at det
er uvant og vanskeligt for lereren at forholde sig til miljoet pa et science center, og faren
kan veare, at lereren orienterer guidningen mod laste” opgaver, fx opgaveark, og pa den
made fratager eleverne ejerskab for deres oplevelser (Busch, 2004). Men faren kan ogsa
vare, som tilfaldet er 1 denne undersogelse, at lereren tenker mere pa sin egen refleksi-

onsproces end elevens.
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Kapitel 9: Fremadrettede tiltag

Som afrunding pa athandlingen vil jeg kort diskutere palideligheden og anvendeligheden
af konklusionerne og ud fra dette diskutere konkrete fremadrettede tiltag og anbefalin-

ger til praksis.

9.1 Konklusionernes palidelighed og anvendelighed

Athandlingens konklusion, angiaende den meget begraensede refleksive dialog og viden-
sudveksling under selve besoget (bandoptagelser) samt den relativt lille langtidspavirk-
ning (opfelgende interviews), er som navnt tentativ, da den kun er baseret pa henholds-
vis otte og fem informanter. Desuden indikerer elevteksterne, at en del elever har haft
en ahaoplevelse og forstiaet nogle sammenhange, hvilket modsat kunne indikere storre

kognitive udbytter end de oven for nevnte.

Palideligheden af bandoptagelserne synes dog at vaere hoj, da eleverne 1 henhold til selve
optagelserne og de efterfolgende interviews er relativt upavirkede af at blive optaget og
observeret (jf. afsnit 7.3.1 og 7.3.2). En sadan konklusion underbygges af Allen (2002),
der i sit studie af science-centet-besogendes tale/dialog fandt, at informanterne kun i
meget ringe omfang kommenterede mikrofonerne, der optog deres tale, samt at infor-
manterne ikke synes at handle anderledes, end de ville have gjort uden mikrofonerne.
Den konkluderede ringe refleksive dialog og vidensudveksling synes derfor, at om ikke

andet at angive en tendens.

De opfolgende interviews kan som navnt vare uegnede til at kortlegge informanters
pavirkning, da informanterne muligvis ikke er bevidste er disse pavirkninger. Men det
konkluderes stadig i afthandlingen at vare signifikant, at de fem geninterviewede elever
tilsammen kun kunne berette om tre episoder, der havde rakt ind i fremtiden (jf. afsnit
8.5). Den konkluderede relativt lille langtidspavirkning synes derfor ogsa at angive en

tendens.

Det vurderes, at athandlingens styrke er at give et overblik over danske 1.g-elevers enga-
gement og udbytte ved et science-center-besog. Den peger pa nogle tendenser, som der
ikke umiddelbart kan sattes to streger under grundet det lave antal casestudieinforman-
ter, men som kan danne grundlag for videre forskning samt forsegsvis anvendes 1 prak-

sis. Dette diskuteres i de folgende to afsnit.
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9.2 Forskning

Athandlingens konklusioner indikerer, at 1.g-elever vil opna sterre kognitive udbytter af
skolebesog pi et science center, hvis lereren skaber en balance mellem den sociale kon-
trol og individuelle frihed. Det vil derfor vare interessant at undersoge de kognitive
udbytter ved skolebesog, der ikke er ”frie”, men hvor der derimod skabes en social kon-
trol, der kommer inde fra elevgruppen, men er styret af lereren. En mulighed er, som
Ansbacher foreslar (jf. afsnit 4.3.2), at lade eleverne udarbejde sporgsmal og problemstil-
linger hjemmefra, som skal undersoges under besoget. En anden mulighed er, at lereren
og/eller centerformidlere faciliterer elevernes refleksionsproces under besoget via en
slags guidning. Forskningsundersogelser af udbyttet af disse to elementer enkeltvis og i

kombination foreslas derfor.

Endvidere foreslds det, at betydningen af tryghed og hvordan den kan faciliteres, belyses
1 et forskningsprojekt. Dette har rod i athandlingens tentative konklusion om, at reflek-
siv dialog og vidensudveksling kun forekommer mellem et karestepar samt med lare-

ren.

For at forskningen kan anvendes bedst muligt af leererne 1 praksis, anses det for vigtigt,
at lerernes forestillinger og praksis undersoges. Der har som vist i athandlingens littera-
turgennemgang lenge eksisteret forskning, der betoner vigtigheden af en aktiv lererrolle
1 forbindelse med skolebesog pa science centre, men samtidig viser forskningen inklusi-
ve det danske studie af Serensen & Kofod (2004), at ’sodavandsbesoget” er det oftest
forekommende. Dolin (2005) anforer, at der ofte er langt mellem klasserumsforskningen
og klasserumspraksis, sa noget tyder pd, at det er et generelt problem indenfor uddan-
nelsesforskning. Forskning, der inddrager laererne, vil kunne medvirke til at imedekom-
me denne problemstilling, men der eksisterer kun meget fa undersogelser om lerernes
forestillinger og praksis (Anderson & Zhang, 2003), og slet ingen danske undersogelser.
Anderson & Zhang fandt i deres studie fra Vancouver, at 60 % af de medvirkende lere-
re mente, at lereren og science centret i fzllesskab havde ansvaret for planlegningen af
et besog, mens nasten en tredjedel mente, at det udelukkende var centrets ansvar. End-
videre mente en tredjedel, at det ogsd var centrets ansvar at levere efter-besog-

aktiviteter.

Et tilsvarende studie af danske laereres forestillinger og praksis foreslas derfor, samt stu-

dier af hvordan forskningens anbefalinger realistisk set kan/vil anvendes af lererne.
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Med hensyn til athandlingens tentative konklusioner angaende korrelation mellem ele-
menter der faciliterer refleksionsprocessen og kognitive langtidspavirkninger, synes det
oplagt at udfore videre undersogelser om denne sammenhzng. Det foreslas ogsa, at der
udferes udviklingsforskningsprojekter, der via udvikling, analyse, justering, osv. seger at
identificere refleksionsfremmende opstillingselementer. Eksempelvis kunne der pa basis
af denne athandling laves undersogelser med opstillingselementerne: jeg-orienteret, bo-
dy-on og personligt feedback, samt elementer der faciliterer de fem trin i refleksionspro-

cessen.

Samme problematik angiende lerernes manglende inkorporering af forskningen gor sig
sandsynligvis gzeldende for science centrene, idet Allan Friedman har papeget, at muse-
umspraktikere og forskere er lengere fra hinanden end vi oftest er klar over (Friedman,
citeret 1 Allen, 2004: 2). Det foreslas derfor, at der laves tilsvarende undersogelser som
for lererne af science-center-praktikernes forestillinger samt for ovrige praktikere pa de

danske teknik- og naturvidenskabscentre.

9.2.1 Guidningsundersggelse

Pa basis af ovenstiende diskussion har jeg gjort et lille tiltag angidende den mulige be-
tydning af guidning for dialog og refleksion under selve besoget. Jeg har saledes lavet en
undersogelse om guidning omfattende seks matematiske 1.g-elever (tre af hvert kon) pa
Experimentarium. Jeg definerer guidning som en lerers eller centerformidlers indgden 1
dialog med elever, med det formal at facilitere nysgerrighed, refleksion, vidensudveksling
eleverne imellem og optimalt set hele refleksionsprocessen. Det er tanken, at konklusio-
nerne skal kunne anvendes af lerere og centerformidlere, men i denne undersogelse er
det forskeren selv, der har ageret guide. Implikationerne af dette er ikke diskuteret, da
undersogelsen blot tjener som inspiration og oplaeg til videre forskning samt fremtidig

praksis.

9.2.1.1 Datafremstilling

De seks elever gennemgik hver et timelangt besog pa Experimentarium, hvor de gik
rundt sammen med forskeren og interagerede med ni bestemte opstillinger, der var ud-
valgt pd forhand af forskeren. De fire af eleverne var alene med forskeren, mens de to

sidste var sammen. I alt er der derved lavet fem guidningsforleb af en time.
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Guidningsforlobene er designet med inspiration i Bruno Ingemanns (2002) model for
deltagende observation, hvor forskeren besoger et museum sammen med en informant
og undervejs soger at belyse informantens udbytte ved at stimulere til refleksion. Ved
hvert objekt/opstilling udferer forskeren et sikaldt varkinterview, hvor informanten
stilles nogle dbne sporgsmal som fx “hvad mener du om dette?” (Ingemann, 2002). Jeg
har udvidet modellen til at omfatte flere typer sporgsmal, men stadig med det formal at

stimulere dialog og refleksion. Alle forleb blev bandoptaget.

Den anvendte sporgeteknik indebzrer at guiden har en rakke forskellige typer sporgs-
mal 1 ermet, og kunsten er at stille de rigtige sporgsmal pa det rigtige tidspunkt. Nogle
typer sporgsmal er universelle, mens andre er opstillingsbundne og derved kraver forbe-

redelse. Neden for ses de forskellige typer af sporgsmal (tabel 9.1).

Sporgs- Beskrivelse Eksempler
malstype
Abent Stiller &bent spargsmal som en Hvad vil | sige om dette?
igangseetter Hvad ville | forteelle jeres venner om dette?
Hvad kommer | til at teenke péa her?
[
< | Stimulerer | Stimulerer til at fortsaette en refleksi- Ja!
% on. Positiv og opmuntrende Ja, det er rigtigt!
= Flot konstruktion!
- Lige preecis!
Inviterer Stiller konkret spargsmal enten i Kender man det fra ting i hverdagen?
relation til interaktionen eller mere Har det her en praktisk betydning?
generelt Hvordan kan det her mon lade sig gore?
Du/l snakkede noget om at ...!
Er vi alle sammen pavirket af ...?
Kommer det bag pa jer at ...!
Forklarer Giver en lille bid af opstillingens forklaring, fordi det skennes ngdvendigt
Q | Skaber et | Skaber et problem eller dilemma for eleven. Opstiller en modsaetning til hvad eleven
T dilemma siger
>
2 | Giver et Drager parallel til et billede/faenomen, | Hvis jeg nu siger billygte, giver det sa nogle
= undrings- som formodes at veere kendt for associationer? (ved Hviskeparaboler)
= | billede eleven, og forsoger derved at stimu- | Hyad hvis jeg siger Californien og skyskrabe-
a lere til refleksion via undring re? (ved Jordskaelvssimulator)
© Teenkt pa en af de der orkaner i Caribien (ved
Den roterende klode)
Tilfarer Henleder opmeerksomheden pa et Hvad er denne her til?
redskab bestemt element fra opstillingen Prov at tage et fryselegeme! (ved Se din indre
varme)

Tabel 9.1. Forskellige typer af sporgsmal, som lereren kan stille for at facilitere elevrefleksioner og
vidensudyekslinger. Gransen mellem de opstillingsbundne og universelle sporgsmal ligger midt i sporgs-

malstypen “Inviterer”.
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For at fa indblik i langtidspavirkningen af guidningen har jeg udfert opfelgende inter-
views med informanterne 12 méneder efter besoget. Den metodiske skabelon for disse
interviews er nejagtig den samme som for de opfelgende interviews i denne athandlings

hovedundersogelse (jf. afsnit 5.1.2 for en beskrivelse af metoden).

9.2.1.2 Analyse

Alle bandoptagelser er transskriberet og analyseret med inspiration 1 Kvales (1997) og
Kristiansen & Krogstrups (1999) fanomenologiske analysemodel (jf. afsnit 5.2). Trans-
skriptionerne er med hensyn til elevernes svar blevet kodede i svarkategorier, der er op-
delt 1 henholdsvis kognitive responser og ikke-kognitive responser (tabel 9.2). Koderne

er lobende blevet tilpasset og suppleret undervejs 1 analysen.

Svartype Beskrivelse
o | Forklarer Forsager at forklare det feenomen/univers opstillingen repreesenterer
c
8 | "Reflections in | Selve interaktionen inddrages i forklaringen. Eleven reflekterer mens
& | action” han/hun eksperimenterer
.= | Relaterer Relaterer opstillingen til en anvendelse eller relation til hverdagen
c
=4 Reflekterer Reflekterer frit fra hoften med udgangspunkt i opstillingen
X . - .
Konkluderer Konkluder péa egen forklaring, refleksion mv.
Forteeller Igangseettes af situationen til at forteelle om noget velkendt, men som ikke er
en kognitiv refleksion. Eller; fortseetter en forklaring eller refleksion, men
* uden at der kommer noget nyt og relevant frem
§_ Positiv, men Eleven svarer "ja”, "okay”, "nah s&dan” el. lign, men uden videre opfalgning
@ passiv respons
> | Minus respons | Opfordringen tages ikke op, eller eleven svarer ikke. Eleven er ikke i stand
= til at forklare, reflektere mv.
(@]
x? Statter Statter/underbygger en anden elevs refleksion
o)
<< | Affektion Udviser affektion, men uden at reflektere
Emneskift Skifter emne i forhold til spargerens input
Sparger Stiller et spargsmal

Tabel 9.2. De henholdsvis kognitive svarbyper og ikke-kognitive svartyper.

De svar, der er kodet som en af de kognitive svartyper, er herefter kategoriseret som
enten niveau 1, 2 eller 3. Niveau 2 og 3 er kaldt hojniveaurefleksioner, idet informantens
refleksion pa niveau 2 i nogen grad er i overensstemmelse med fagligt korrekte definiti-
oner og pa niveau 3 er helt korrekte. I modsatning hertil gor informanten sig pa niveau

1 nogle tanker, men disse er kun et lille skridt 1 retning af det fagligt korrekte.
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Transskriptionerne er endvidere inddelt i dialogsekvenser. En dialogsekvens starter,
hvor guiden indleder en ny sporgeteknik eller starter en nyt emne. Det kan ogsa vare
informanten, der skifter emne. Omvendt slutter en sekvens, nar den forsegte sporgetek-
nik enten viser sig slet ikke at satte refleksioner i gang eller ikke lengere gor det. En ny
sekvens kan fx indledes ved, at guiden inviterer til refleksion ved at stille et konkret

sporgsmal angaende opstillingen, giver et undringsbillede eller opstiller et dilemma.

Hver dialogsekvens er herefter klassificeret efter, om den indeholder hojniveaurefleksi-
oner eller ej. For at give et mil for mangden af en informants hejniveaurefleksioner er
antallet af sekvenser indeholdende hojniveaurefleksioner divideret med det samlede an-

tal dialogsekvenser, der er identificeret i hver informants forlob.

9.2.1.3 Resultater

Resultaterne viser, at 5 ud af 6 informanter udviste refleksioner pa et meget hojt niveau
(figur 9.1). Den sjette informant (pige 1) udviste ligeledes refleksioner, men 1 mindre
grad og pa et lavere niveau, hvilket kan skyldes at hun som udgangspunkt var mindre
vidende end de ovrige, samt folte sig usikker i situationen. Det guidningsforleb, hvor
der indgik to informanter, der blev guidet sammen (pige 3 og dreng 3), var det forlob,
hvor det storste antal hojniveau refleksioner forekom ("Pige 3 + Dreng 3” pa figur 9.1).
Refleksionerne i dette forlob forekom bade i dialog med guiden og i en vidensud-

veksling informanterne imellem.

100
90 BEniveau 3

80 - Oniveau 2
70

60 1
50
40 =
30 1

20
10

Procent

Dreng 1 Pige 1 Dreng2 Pige2 Dreng3 Pige3 Pige3+
Dreng 3

Figur 9.1. Antallet af de seks guidede elevers hojniveanrefleksioner. Sojlerne angiver den procentuelle
andel af dialogsekvenser indeholdende hojniveanreflefesioner (nivean 2/ 3) for hver informants guidnings-
Jforlob. Den sidste sojle angiver andelen af dialogsekvenser for det samlede forlob med pige 3 og dreng 3,

dvs. andelen af sekvenser hvor enten pigen, drengen eller dem begge har ndvist en hojniveanreflesion.
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Analysen viser endvidere, at svartypen “forklarer” er den hyppigst forekommende efter-
fulgt af “’reflections in action” (fig. 9.2). Hyppigheden angiver det absolutte antal dialog-
sekvenser totalt set, hvor den pagzldende svartype forekommer. Der kan sdledes godt

forekomme mere end én svartype 1 en sekvens.
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Figur 9.2. Fordeling af svartyper i de fem guidningsforlob. Se tekst for forklaring,

Langtidspavirkning

De opfelgende interviews er udfort 12 maneder senere med fem af de seks informanter.
Disse interviews viser, at to informanter (dreng 2 og pige 3) har udviklet viden om vind-
systemer i relation til jordens rotation. Denne viden er ifolge dem selv opnaet via inter-
aktion med og guidning ved opstillingen Den roterende klode (jf. afsnit 7.2.7.5 og fig.
7.12). Kort for interviewet, dvs. et ar efter besoget, har de pa eget initiativ holdt oplag
for deres klassekammerater om Coriolis-effekten pavirkning af jordens vindsystemer.
Lidt baggrund er her, at casestudiedata fra athandlingens hovedundersogelse viser, at
flere elever forsagte at forsta opstillingen Den roterende Klode, men opgav og udtrykte
herefter nermest foragt for den. Den er dog udpeget af to elever, som synes at have
forstaet den, men den genererer altsa ogsa foragt, hvilket ingen andre opstillinger i hen-
hold til casestudiedata har gjort. Opstillingen er desuden bade abstrakt og meget kom-
pleks. Pa denne baggrund er det en endnu vagtigere pavirkning, at de to guidede infor-
manter et ar efter besoget kunne holde et sidant opleg. Der synes ikke at vare tvivl om,

at guidningen har varet en helt afgorende faktor for denne pavirkning.
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De opfelgende interviews viser endvidere, at to andre informanter (pige 2 og dreng 3)
har tenkt meget pa funktionen af deres henholdsvis hejre og venstre hjernehalvdel og
forskelle angaende dette blandt mennesker (viden opnaet ved Hjernecomputere, jf. af-
snit 7.2.3.1). Den femte interviewede, var ikke blevet pavirket, men er samtidig den in-

formant, der under guidningsforlebet kun udviste fa refleksioner (pige 1).

9.2.1.4 Konklusion

Resultaterne af guidningsforlobene viser vigtigheden af at tale om eksperimenter under-
vejs, samt at en guide (fx lerer og/eller centerformidler) er i stand til at facilitere denne
samtale/dialog via en sporgsmalsstillende teknik. De to elevers langtidspavirkning af
guidning og interaktion ved opstillingen Den roterende klode beviser, at guidning kan
have endog stor effekt. Den ovrige langtidspavirkning er maske ikke imponerende, men
som med de opfelgende interviews i hovedundersogelsen kan metoden vare problema-
tisk, og resultatet skal ses som et minimum. Guidning foretaget af lereren giver den
fordel at elevernes forhandsviden og interesser kendes i nogen grad, hvorved guidnin-
gen kan tilpasses dette. Centerformidlere har i en guidningssituation ikke denne fordel,

men har til gengzald et stort kendskab til opstillingerne.

9.3 Anbefalinger til praksis

Mens vi venter pa videre forskning 1 skolebesog pa science centre og ovrige teknik- og
naturvidenskabscentre vil jeg her gore en rekke anbefalinger til praksis for henholdsvis

lererne og de ansatte pa centrene pa basis af denne athandlings konklusioner.

9.3.1 Til leererne

Det anbefales at larere:

For besoget

* Forsogsvis far deres elever til 1 grupper at udarbejde sporgsmal og problemstillinger
med udgangspunkt i et for undervisningen aktuelt emne. Emnet skal naturligvis indga
1 det pagaldende centers udstillingsprogram, hvilket lereren kan sege information

om pa Internettet.
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* Opvervejer om vejen til de intenderede budskaber/udbytter som lereren onsker, der
skal arbejdes med, kunne ga gennem emner som det indre jeg og dramatiske natur-
feenomener eller andre af de i athandlingen viste populare emner®

» JKKE anvender predefinerede opgaveark, hvis indhold eleverne ingen indflydelse
har haft pa.

* Orienterer eleverne umiddelbart for besoget om besogsdagens program og giver en

kort oversigt over det pagaldende centers indretning.

Under besaget

* Lobende gir rundt til alle elevgrupperne og guider 1 et leengere tidsrum (fx min. 10
minutter) via den sporgsmalsstillende teknik vist i ovennzvnte undersogelse. Guid-
ningen skal stile mod at fi eleverne engageret 1 egen refleksionsproces via refleksiv

dialog med hinanden og lzreren.

Efter besoget
* Lader eleverne arbejde videre med deres problemstillinger. Eleverne kan eventuelt
lave en rapport og/eller mundtligt prasentere deres problemstilling og konklusion

for hinanden.

9.3.2 Til science centrene

Det anbefales at science centre:

* Opsplitter malet med enhver opstilling i to, henholdsvis erfaring og udbytte, i den
indledende fase af udviklingen. Disse to skal stilles over for hinanden som vist i tabel
4.1, og ud for hvert udbytte skal opstilles mulige erfaringer, der kan fore til det pa-
gxldende udbytte (jf. afsnit 4.3.1).

* Opvervejer i den tidlige udviklingsfase, hvordan den pagzldende opstilling vil kunne

rekke ind i fremtiden for skoleelever og andre besogende.

8 Eksempelvis har jeg netop pa Ecsite Annual Conference i Mechelen, Belgien (8.-10.- juni 2006) hort
Elisabeth Schepers presentere folgende tilgang pa Deutsches Museum for at fa elever gjort interesserede 1
klimapolitiske sporgsmil: Eleverne udtrykte helst at ville hore om dramatiske konsekvenser af klimafor-
andringer fx orkaner frem for om klimapolitiske sporgsmil. Deutsches Museum udviklede derfor en
workshop, der tog udgangspunkt i, at Europa har haft ganske fi orkaner. Sporgsmilene: ”Hvorfor har
Europa kun haft ganske fi orkaner?” og ”Hvordan kan Europa fortsat ga fri af orkaner?” fungerede som

indgang til elevernes tankeproces, der forte til refleksioner om klimapolitiske sporgsmal.
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* Indtenker Deweys refleksionsproces 1 udviklingen af opstillinger. Pa et mere generelt
plan kunne fremmende elementer fx vare touch screen’s med et netverk af tegnin-
ger, film, fotos og tekst, som brugeren kan pusle med i eget tempo og ud fra egne
forudsatninger efter at vaere blevet gjort nysgerrig. Endvidere omrader pa centrene,
hvor besogende i ro og mag kan sidde og diskutere, og evt. lese i tekster og eksperi-
mentere med sma modeller, der ligger fremme.

* Uddanner centerformidlere 1 at facilitere refleksionsprocessen via den sporgsmalsstil-
lende teknik som vist i ovennavnte undersogelse. Centerformidlerne kan eventuelt
for at skabe en engagerende indgangsvinkel til et bestemt emne henlede opmark-
somheden pa opstillinger inden for emnet, der er body-on, konkrete, giver personligt
teedback, og er jeg-orienterede hvis muligt, samt konkurrenceorienterede hvis det er

en drengegruppe.

9.3.3 Afrunding

En mere overordnet tilgang kunne endvidere vare for lereren at orientere sig i den pae-
dagogiske litteratur om teknik- og naturvidenskabscentre (Busch, 2004). Andre tiltag
kunne vare flere samarbejder mellem centrene og skolerne, hvorigennem begge parter
kan stille krav til hinanden. Samarbejder mellem seminarerne og centrene er endvidere

oplagte (Busch, 2004).
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Dansk resume

Afhandlingens formal

Skolerne benytter sig i stigende grad af eksterne aktorer som science centre i forbindelse
med naturfagsundervisningen. I dansk sammenhzang findes der imidlertid ingen dybde-
giende undersogelser om skoleelevers udbytte og pavirkning af besog pa science centre.
Dermed findes der heller ingen undersogelser, der omfatter gymnasieelever, hvilket ogsa
kun gxlder et fatal af de internationale undersogelser. Samtidig er gymnasiegruppen
sjzldent 1 fokus pa science centrene, og kun en lille brokdel af de besogende skoleelever
pa science centre er fra gymnasiegruppen. Dette er en ond cirkel og en signifikant man-
gel, idet denne aldersgruppe star for at skulle valge en karrierevej. En meningsfuld sci-
ence-center-oplevelse kunne meget vel bidrage til elevernes valg af en naturvidenskabe-

lig karriere.

Formalet med denne athandling er folgelig at bidrage til at belyse danske gymnasieele-
vers engagement og udbytte pa et science center. En litteraturgennemgang viser, at der
eksisterer meget lidt forskning om kensforskelle i relation til engagement m.m. pa sci-
ence centre, samt at det oftest forekommende skolebesog er ”sodavandsbesoget”, hvor
lereren hverken forbereder besoget eller efterfolgende bearbejder det, og hvor eleverne
kan ga frit rundt under besoget. Denne athandling udger derfor en deskriptiv underso-
gelse af et sodavandsbesog inkluderende konsforskelle. Desuden inkluderer den en be-
lysning af, hvilke temaer eleverne tiltraekkes af, samt hvilke betingelser (herunder opstil-
lingskarakteristika) der skal til, for at oplevelsen bliver udbytterig henholdsvist affektivt

og kognitivt.

Teori

En litteraturgennemgang viser, at kognitive udbytter ved science-center-besog er mest
sandsynlige, hvis den besogende forholder sig refleksivt til opstillingerne ved bla. at
danne hypoteser og konklusioner via eksperimentet. Pi denne baggrund er Deweys
(2005/1916; 1938) epistemologi og teoti for vidensopnaelse fundet relevant og meget
anvendelig som teoretisk ramme for afhandlingen. Det er endvidere en antagelse, at
opstillinger, der indeholder elementer, som faciliterer Deweys 5-trins refleksionsproces,

vil give eleverne flest kognitive udbytter.
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Ligeledes pa basis af litteraturgennemgangen er termen “laering” fundet problematisk 1
forhold til science centre, idet lering ofte er forbundet med kognitive udbytter, hvorved
affektive udbytter af et besog ikke anerkendes. Laring er derfor erstattet af termen ud-
bytte”, og endvidere er (i henhold til Ansbacher, 1998) defineret syv distinkte udbytter
gaende fra opnaelse af kropslig viden over affektive pavirkninger til opnaelse af faktuel

viden. Disse udbytter udger rammen for analyse af elevernes engagement og udbytte.

Metode

Undersogelsens informanter udgeres af matematiske 1.g-elever. For at fa indblik i deres
engagement og udbytte ved et science-center-besog har jeg rekrutteret tre klasser (i alt
75 elever; heraf 43 drenge og 32 piger), hvis respektive laerere 1 foraret 2004 havde boo-
ket et besog pa det danske science center Experimentarium. For hver klasse har jeg efter
aftale med lereren ved ankomsten samlet eleverne, givet dem en introduktion til udstil-
lingerne, lavet en sporgeskemaundersogelse angiende deres forhandsinteresser 1 natur-
videnskab og teknologi, samt instrueret dem i under besoget 1 udstillingerne at taenke
over, hvilke tre opstillinger de bedst kunne lide. For at fokusere undersogelsen har jeg
palagt eleverne at koncentrere sig om to bestemte udstillinger: 1) Dig & Mig, der handler
om menneskekroppen herunder hjernen og sanserne og 2) Vores u(t)rolige Klode, der
handler om naturfenomener, energi og jordens ressourcer. Tilsammen txller disse to
udstillinger 118 opstillinger. Efter et timelangt besog i de to udstillinger, hvor eleverne
kunne interagere med opstillinger pracis som de ville, har jeg samlet klassen igen og
instrueret dem 1 at lave en lille tekst for hver af deres tre udpegede favoritopstillinger.
Teksten skulle indeholde 1) en beskrivelse af opstillingen, 2) en evaluering af opstillin-

gen og 3) en forklaring pa evalueringen.

For to af klasserne har jeg endvidere rekrutteret fire elever, dvs. otte elever i alt, der ud-
gor undersogelsens casestudieinformanter. Disse elever blev rekrutteret lige efter spor-
geskemaundersogelsen, dvs. inden selve besoget i udstillingerne, ved at de meldte sig
frivilligt. Eleverne fik herefter hengt en mp3-optager om halsen, sidan at deres tale ville
blive optaget under hele besoget i udstillingerne. Samtidig blev hver casestudieinfor-
mants farden i udstillingerne kortlagt af en observator efter ”timing & tracking” prin-
cippet. Et par dage efter besoget har jeg udfert efterfolgende interviews med de otte
casestudieelever, og 10-12 maneder efter har jeg udfert opfelgende interviews med fem

af dem.
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Undersogelsens problemstilling: at belyse 1.g-elevers engagement og udbytte ved besog
pa et science center, er derved undersogt pa grundlag af analyse af folgende datamateria-
le:

" Mest populere opstillinger (ud fra elevernes udpegninger)

* Upopulare opstillinger (ud fra udpegninger og “tracking & timing’” af casestudierne)
" Sporgeskemaer angdende elevernes forhiandsinteresser

» 225 (3 x75) elevtekster om favoritopstillinger

* 8 timers bandoptagelse af elevsamtale under besog 1 udstillingerne

» 8 efterfolgende interviews 1-3 dage efter besoget

* 5 opfelgende interviews 10-12 maneder efter besoget

Elevtekster samt transskriptioner af interviews og bandoptagelserne er analyseret ud fra
en fenomenologisk analysemodel, og gennem den optik der udgeres af Ansbachers syv

distinkte udbytter, som er navnt oven for.

Resultater

Bade pigerne og drengene i undersogelsen er mest begejstrede for jeg-orienterede opstil-
linger fra udstillingen Dig & Mig, hvor de kan teste, male, se osv. deres egen kropslige
eller mentale evne, prastation eller tilstand; herunder at afprove og teste egne sanser.
Drengenes entusiasme er dog i hojere grad fokuseret pa konkurrencebetonede opstillin-
ger, hvor de kan mile egne fysiske praestationer, og meget mindre pa opstillinger, der
involverer maling af egen hjerne og bevidsthed. Det pracis modsatte kan siges om pi-
gerne: storst interesse for egen hjerne og bevidsthed og mindre for konkurrence. Iszer
drengene er endvidere begejstrede for at skulle bruge deres sanser. Opstillinger fra Dig
& Mig er langt mere populare end opstillinger fra udstillingen Vores u(t)rolige Klode.
Begge kon kan dog begejstres af naturfenomener og fysik, nar blot det er/prasentetres
dramatisk. Teknologirelaterede opstillinger appellerer ikke til pigerne, men kan i nogen
grad fange drengene. Mange (men ikke alle) af bade drengenes og pigernes foretrukne

jeg-orienterede opstillinger synes at vare mere underholdende end dannende.

Alle informanter 1 undersogelsen er generelt meget engagerede 1 deres interaktioner og
berores folelsesmassigt, og mange opnar en kropslig viden bade ved opstillinger fra Dig
& Mig og Vores u(t)rolige Klode. De kognitive udbytter; herunder opnaelse af forstaelse
for ssmmenhange samt faktuel viden, er dog sterst ved interaktioner med opstillinger

fra Vores u(t)rolige Klode. Det er imidlertid langt fra alle interaktioner med disse opstil-
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linger, der resulterer 1 refleksion og kognitive udbytter. Endvidere er der 1 alt kun kon-

stateret tre tilfaelde af refleksiv dialog.

Langtidspavirkningen af besoget er tilsyneladende lille. En sidan pavirkning er defineret
at have fundet sted, nir besoget har fort til aktiv handlen, ndret adferd eller pa anden
vis rakt ind i fremtiden. Langtidspavirkningen er lille bade i relation til opstillinger fra
Dig & Mig og Vores u(t)rolige Klode. Dette skal dog ses i lyset af, at datagrundlaget
kvantitativt set er meget lille, idet det baserer sig pa opfelgende interviews med kun fem
elever. Det synes imidlertid stadig signifikant, at der i disse fem interviews kun er fundet
tre tilfeelde, der viser at besoget har haft en langtidspavirkning. Hver af eleverne har in-
terageret med ca. 30 opstillinger, hvorved tre tilfaelde udger en meget lille andel af inter-
aktionerne De tre eksempler er dog vaerdifulde, men generelt viser interviewene, at be-
soget ikke har gjort et stort indtryk pa nogen af de fem eller haft en betydning for hver-

ken deres skoleliv eller private liv.

Antagelsen om, at opstillinger, der faciliterer Deweys 5-trins refleksionsproces, skaber
storst kognitiv pavirkning, bekreftes 1 nogen grad. Fx er de dybeste refleksioner, den
storste langtidspavirkning foruden alle tre tilfaelde af refleksiv dialog, der navnes oven-
for, forekommet i relation til opstillingen Gejsere. Denne opstilling udgoeres af to kun-
stige gejsere af forskellig hojde med kammer og kanal fuldt synlig og vandtemperaturen
vist pa et display. Dens succes til at facilitere refleksion korreleres til Deweys teori og
tolkes at kunne henfores til 1) stimulering af en interesse efter at klarlegge hvordan fe-
nomenet virker, 2) mulighed for fuld observation af fenomenet, 3) mulighed for hypo-
tesedannelse, fx om vandet temperatur ved udbrud og udbrudsfrekvensen, 4) mulighed
for at resonnere, fx angiende forskelle 1 udbrudsfrekvens for de to gejsere af forskellig
hojde og 5) mulighed for verifikation gennem tidtagning af udbrudsfrekvenser, observa-
tion af dampboblernes dannelse og dynamik, fortlebende observation af vandets tempe-

ratur samt mulighed for information og forklaringer fra hjalpeteksten.

Endelig er elevernes favoritopstillinger vist at give personligt feedback samt at vare bo-
dy-on, konkrete og simple. Disse karakteristika synes derfor at vare medvirkende til
engagement i en opstilling, men undersogelsen viser, at de ikke i sig selv faciliterer kog-

nitive pavirkninger og refleksionsprocessen.

Konklusioner

Overordnet kan der drages to hovedkonklusioner af undersogelsen:
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1) Under skolebesog pa et science center engagerer 1.g elever, der ikke er underlagt
struktur, social kontrol eller lignende, sig 1 langt hojere grad i jeg-orienterede opstil-
linger, hvor de kan male/teste sig selv, frem for ikke jeg-orienterede opstillinger om
gener/DNA, menneskeskabt energi og jordens krefter. Dette er til trods for, at de
gar pa matematisk linie og ifelge egne udsagn har en stor forhandsinteresse for na-
turvidenskab. Endvidere synes 1 hvert fald nogle af disse foretrukne jeg-orienterede
opstillinger at vere mere fremmende for underholdning end for dannelse, hvilket le-

der hen til 2. konklusion.

2) Elevernes interaktioner med disse foretrukne jeg-orienterede opstillinger resulterer i
lavere kognitive udbytter end deres fa ovrige interaktioner (med primert opstillinger
om naturkrefter og paraboleffekt). Endvidere er elevernes overordnede kognitive
udbytte af det ’frie” besog (sodavandsbesoget) lavt med hensyn til refleksiv dialog,
vidensudveksling og langtidspavirkning. Dette er til trods for, at eleverne opnar store
affektive udbytter ved interaktionerne, idet de er meget engagerede og berores folel-

sesmassigt.

Endelig kan der drages en tredje, men mere tentativ konklusion:

3) En opstilling der opstiller et problem eller et fanomen, der afviger fra normalen,
appellerer til eleverne. Endvidere oges potentialet for dybe elevrefleksioner, hvis op-
stillingen giver mulighed for observation af problemet, stimulerer tanker og hypote-
sedannelse samt giver mulighed for at eksperimentere og drage konklusioner. Dette
kan korreleres til Deweys 5-trins refleksionsproces. Der kan dog ikke laves generelle
slutninger pa det herverende datagrundlag, men analysen indikerer at Deweys teori

udgor en oplagt tilgang 1 udviklingen af science-center-opstillinger.

Fremadrettede tiltag

Det vurderes, at athandlingens styrke er at give et overblik over danske 1.g-elevers enga-
gement og udbytte ved et science-center-besog. Den peger pa nogle tendenser, der ikke
umiddelbart kan regnes for statistisk signifikante grundet det lave antal casestudieinfor-
manter, men som kan danne grundlag for videre forskning samt forsegsvis anvendes 1

praksis.
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Det anbefales folgelig, at lerere forsoger at skabe en balance mellem den sociale kontrol
og individuelle frihed blandt eleverne. Laereren kunne eksempelvis lade eleverne udar-
bejde sporgsmil og problemstillinger hjemmefra, som skal undersoges under besoget.
En supplerende mulighed er, at lereren og/eller centerformidlere faciliterer elevernes
refleksionsproces under besoget via en slags guidning. I den forbindelse er der i dette
projekt lavet en lille undersogelse, der viser at guidning i form af en spergsmalsstillende
teknik, kan fa 1.g-elever til at tilegne sig viden om meget komplekse fanomener. Guid-

ningsundersogelsen belyser vigticheden af at fa eleverne til at tale om eksperimenterne.

Endvidere anbefales det, at science centre 1) indtenker Deweys 5-trins refleksionspro-
ces 1 udviklingen af opstillinger, 2) forseger at gore opstillinger personligt feedbackgi-
vende, body-on, konkrete og simple og 3) uddanner centerformidlere 1 at facilitere re-

fleksionsprocessen via en sporgsmalsstillende guidning.
Endelig anbefales det, at der udferes videre forskning i elevernes udbytte af de oven-

nevnte anbefalinger, samt at der oprettes flere samarbejder mellem science centre og

skolerne og mellem science centre og seminarerne.
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English Summary

Aim of dissertation

Increasingly more schools are using external players, such as science centers, to supple-
ment science education. However, in the Danish literature no in-depth studies exist re-
garding student’s outcome and impact of science center visits. Hence, studies of upper
secondary students have not been done either, which is also true for most international
studies. Meanwhile, science centers rarely focus on upper secondary students and only a
small fraction of students visiting science centers are from the upper secondary level.
This is a vicious circle and a significant omission as members of this age group are pre-
paring to choose a career path. Thus, meaningful science center experiences could po-

tentially contribute to the student’s choice of a science career.

Accordingly, this dissertation aims to investigate the impact of a science center visit on
Danish upper secondary students in terms of engagement and outcomes. A literature
review shows a lack of research on gender in relation to science centers, and further that
the most common school visit is the “ice-cream-visit”, where neither pre- nor post-
activities take place and where the students can do as-they-please during the visit. There-
fore, this dissertation outlines a descriptive investigation of an ice-cream-visit including
gender effects. Moreover, it includes an elucidation of the themes to which students are
drawn, and which elements (e.g., exhibit characteristics) will promote an experience rich

in affective and cognitive outcomes.

Theory

A literature review shows that cognitive outcomes of a science center visit are most
likely to occur when the visitor reflects upon his/her interactions by making hypotheses
and drawing conclusions through experimenting. Against this background Dewey’s
(2005/1916; 1938) epistemology and theory for knowledge gain is considered relevant
and very applicable as a theoretical framework for this dissertation. Further, it is pre-
sumed in the dissertation that exhibits holding elements, which facilitate Dewey’s 5-step

process of reflection, will result in the most cognitive outcomes for the students.
Likewise, based on the literature review the term “learning” is found to be problematic

in relation to science centers since it is often associated with cognitive outcomes, by

which affective outcomes are not fully recognized. Learning is therefore replaced with
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the term “outcome” where seven distinct outcomes are defined (according to Ans-
bacher, 1998) ranging from development of a physical knowledge, affective impacts, and
gaining factual knowledge. These outcomes constitute the frame for analysis of student

engagement and outcome.

Method

The informants of the investigation consist of 16-year-old students from the lower level
of upper secondary education’. In order to get a view of the student’s engagement and
outcome from science center visits I have recruited three classes (counting 75 students;
43 boys and 32 gitls), whose respective teachers in the spring of 2004 had booked a visit
to the Danish science center Experimentarium. With the teacher’s permission I gathered
each class at arrival, gave the students an introduction to the exhibitions, carried out a
questionnaire survey regarding their pre-interests in science and technology, and in-
structed them to nominate three favourite exhibits. To focus the investigation I asked
the students to concentrate on two particular exhibitions: 1) You & Me, dealing with the
human body including the brain and the senses, and 2) Dynamic Farth, dealing with
natural phenomena, energy, and the earth’s resources. In total the two exhibitions in-
clude 118 exhibits. After an hour-long visit to the two exhibitions, where the students
could interact with exhibits as they pleased, I gathered the class again and instructed
them to write a brief synopsis of their favourite nominated exhibits. The writing had to
consist of 1) a description of the exhibit, 2) an evaluation of the exhibit, and 3) an ex-

planation of the evaluation.

For two of the classes I further recruited four students (i.e. a total of eight), who consti-
tute the case studies of the investigation. These students were recruited right after the
questionnaire survey by volunteering. They were then equipped with an mp3-recorder,
so that their speech would be recorded during the entire visit to the exhibitions. They
were also closely watched by an observer using the tracking & timing principle. A few
days after the visit I carried out interviews with the eight case studies and 10-12 months

later I conducted follow-up interviews with five of them.

The research objective of the dissertation, to elucidate upper secondary student’s en-
gagement and outcome from a science center visit, is hereby investigated on the basis of

the following data:

9 The first level of the Danish gymnasium (1.g)
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* Most popular exhibits (based on nominations)

* Unpopular exhibits (based on nominations and tracking & timing of case studies)
" Questionnaires regarding the student’s pre-interests

= 225 (3 x 75) student writings about favourite exhibits

* 8 hours of recording of student dialogue during visit to exhibitions

* 8 interviews immediately after the visit

* 5 follow-up interviews 10-12 months after the visit

Student writings and transcriptions of interviews and recordings are analysed according

to a phenomenological analysis model.

Results

Boys and girls in this investigation express great enthusiasm towards self-oriented exhib-
its from the exhibition You & Me, where they can test, measure, see, etc., their own
physical or mental ability, performance, or condition, including trying out and testing
their own senses. The boys’ enthusiasm focuses much more on competition-oriented
exhibits, and much less on exhibits involving the brain and self-awareness. The com-
plete opposite case can be argued for the girls: more interest in self-awareness and less
in competition. Moreover, the boys particularly express great enthusiasm towards hav-
ing to use their senses. Exhibits from You & Me are much more popular for both sexes
than those from the exhibition Dynamic Earth. Both boys and gitls though, can become
thrilled by natural phenomena and physics if only it is presented dramatically. Technol-
ogy related exhibits don’t appeal to the girls but can to some extent catch the boys.
Many (but not all) of the boys’ and gitls’ favourite exhibits tend to be more entertaining

than educating.

In general all students are very engaged in their interactions, they show great affect, and
they seem to develop a physical knowledge in relation to exhibits from both exhibitions.
Cognitive outcomes though, including achievement of understanding of connections
and factual knowledge, seem to be highest from interactions with exhibits from Dy-
namic Earth. However, not all interactions with exhibits from Dynamic Earth feed re-
flection and cognitive outcomes. Furthermore, only three cases of reflective dialogue

OocCcur.
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The long-term impact of the student’s experiences is seemingly small. Such an impact is
defined to have occurred, when an experience have led to active curiosity, interest, etc.,
a change of behaviour, or have otherwise reached into the future. The long-term impact
is small both in relation to exhibits from You & Me and from Dynamic Earth. This
needs to be seen in the light of a very small amount of data, in that the results are based
on follow-up interviews with only five students. However, it is still considered signifi-
cant that altogether these five students only report of three instances with a long-term
impact. Out of a total of approximately 30 interactions per student three such instances
form a very little fraction. The three instances are indeed valuable, but in general the
interviews suggest that the visit has had little impact either in relation to their school life

or private life.

The presumption, that exhibits facilitating Dewey’s 5-step process of reflection give rise
to the most cognitive outcomes, is confirmed to a certain extent. For instance, the rich-
est reflections, the strongest long-term impacts, together with all three cases of reflective
dialogue mentioned above all occur at the exhibit Geysers. This exhibit consists of two
artificial geysers of different height with chamber and tube fully visible, and the water
temperature displayed. Its success in facilitating reflection is correlated to Dewey’s the-
ory and believed to be due to 1) triggering of an interest in knowing how this phenome-
non works, 2) allowance for full observation of the phenomenon, 3) allowance for hy-
pothesis making; e.g., the water temperature at the time of eruption, the eruption fre-
quency, 4) allowance for reasoning; e.g., comparison of differences in eruption fre-
quency among the two geysers of different height, and 5) allowance for verification
through timing of eruption, observation of the creation and dynamics of steam bubbles,
ongoing observation of water temperature, and obtaining information and explanations

from label.

Finally, the exhibits the student’s consistently liked the best are shown to give personal
feedback, and to be body-on, concrete, and simple. These characteristics are therefore
believed to contribute to engagement in an exhibit though they are not shown to pro-

mote reflection and cognition in themselves.

Conclusions

Two main conclusions can be drawn from this study:
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1)

2)

Upper secondary students, who are not subject to any kind of structure or social con-
trol, will dominantly interact with self-oriented exhibits whete they can test/measure
themselves rather than non self-oriented exhibits about genes/DNA, energy, and the
powers and processes of earth. This is despite a great proclaimed pre-interest in sci-
ence. Further, at least some of these preferred self-oriented exhibits tend to be more

entertaining than educative, which leads to the second conclusion.

The student’s interactions with these preferred self-oriented exhibits result in lower
cognitive outcomes than their few other interactions (primary with exhibits about
natural phenomena and the parabola effect). Also, the overall cognitive outcomes of
the “free” visit (the ice-cream-visit) are low in terms of reflective dialogue, knowledge
exchange, and long-term impacts. This is despite large affective outcomes including a

strong engagement.

Finally, a third but more tentative conclusion can be drawn:

3)

An exhibit posing a problem or a phenomenon that constitutes a break of the normal
flow will appeal to the students. Moreover, the potential for deep student reflection
increases if the exhibit provides an observation of the problem, provokes thought
and formulation of a hypothesis, and allows for experimentation and interpretation.
This can be correlated to Dewey’s 5-step process of reflection. Overall, general con-
clusions regarding certain exhibit element’s facilitation of reflection cannot be made
from the data at hand, but the analysis seems to indicate that Dewey’s theory outlines

an appropriate approach when developing exhibits.

Forward-looking initiatives

This dissertation has attempted to convey the science center experience of an upper

secondary student in terms of engagement and outcome. It points to some tendencies,

which can’t be counted as statistically significant due to a low number of case study in-

formants, but which can form a base for further research and tentatively tried in prac-

tice.

Accordingly, it is recommended that teachers seek to reach a balance between social

control and individual freedom amongst the students. For instance, teachers could have

students prepare questions or issues to be investigated at the science center. Addition-

ally, teachers and/or explainers could aim to facilitate student engagement in the proc-
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ess of reflection through guiding during the visit. In that relation, this dissertation in-
cludes a small survey about guiding in the form of a distinct inquiry technique. This
survey shows that guiding can indeed facilitate student’s understanding of even very
complex phenomena. The survey then reinforces the importance of making the students

talk about their experiments.

Furthermore, it is recommended that science centers 1) incorporate Dewey’s 5-step
process of reflection when developing exhibits, 2) aim to make exhibits oriented to-
wards personal feedback, body-on, concrete, and simple, and 3) educate their explainers

in facilitating the process of reflection though inquiry guiding.

Finally, it is necessary that further research be conducted on the results of the above-
mentioned recommendations. Establishing more co-operation between science centers
and schools and between science centers and teacher training colleges is also considered

an obvious and rewarding endeavour.
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APPENDIKS A

Gymnasium, d. / 2004

Navn:

kvinde

mand

[ ]

v

ja

ved
ikke

FYSIK INTERESSERER MIG!

Skal forstas som forklaringen/forstdelsen af fenomener i
naturen i form af regler og love eftervist ved observationer og
eksperimenter, fx tyngdekraften samt effektloven: ampere * volt
= watt

MATEMATIK INTERESSERER MIG!

Skal fx forstdas som ligninger, sandsynlighedsregning,
procentregning og geometri

KEMI INTERESSERER MIG!

Skal forstas om reaktioner mellem stoffer og
omdannelse/dannelse af stoffer og sammenscetninger, fx kalks
oplgsning af syre og kuls omdannelse til diamant ved ekstremt
hgje tryk og temperaturer

GEOGRAFI INTERESSERER MIG!

Skal fx forstas som menneskets forbrug af jordens
energiressourcer, menneskets opdyrkning af jorden,
Jjordbundsdannelse og kortprojektioner

BIOLOGI INTERESSERER MIG!

Skal forstas som planter, dyr og menneskers dannelse,
bestanddele, funktion, levebetingelser m.m., fx fotosyntesen,
okologi, fysiologi, arternes udvikling (evolution), DNA og
gensplejsning

GEOLOGI INTERESSERER MIG!

Skal forstas som de processer der har formet jordkloden og
resultatet deraf, fx kontinenternes beveegelse og
landskabsdannelse som fplge af jordoverfladens pavirkning af
vind, vand (floder) og is (gletschere)

MEDICIN INTERESSERER MIG!

Skal forstas som legevidenskab

TEKNOLOGI INTERESSERER MIG!

Skal forstas som teknikker baseret primeert pa fysik, matematik
og kemi udviklet til at drive alle former for maskiner og
elektroniske/mekaniske systemer
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Prioriter de otte naturvidenskaber efter hvilke du er mest interesseret 1 (1 = mest interessant; 8 =
mindst interessant):

Fysik - f.eks. 6
Matematik 2
Kemi _ 8
Geografi - 1 osv.
Biologi

Geologi

Medicin

Teknologi

Tusind tak for din besvarelse!
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