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FORORD 
Dette ph.d.-projekt er udarbejdet under det nationale forskningskonsortium DREAM (Danish 

Research Centre on Education and Advanced Media Materials). Jeg har siden min 

ansættelse i 2004 været tilknyttet Institut for Litteratur, Kultur og Medier ved Syddansk 

Universitet. Undervejs i forløbet har jeg været på forskningsophold på Didaktisk Design, 

Stockholms Universitet, og på Science North / Laurentian University, Sudbury, i Canada. 

Udstillingskonceptet ”EGO-TRAP – you have no idea…” er blevet udviklet som et 

led i ph.d.-projektet. I den forbindelse vil jeg gerne rette en stor tak til Poul Kattler, 

videnskabelig medarbejder på Experimentarium. Som tovholder på projektet har Poul i høj 

grad været medvirkende til, at EGO-TRAP blev en realitet. Ligeledes takker jeg Michael 

Valeur (spil- og konceptudvikler) for inspirerende samarbejde i forbindelse med design og 

implementering af EGO-TRAP i udstillingen på Experimentarium.    

Det empiriske feltarbejde i form af design og empiriindsamling er foregået på 

Experimentarium. I den forbindelse vil jeg gerne takke personalet på Experimentarium for at 

tage imod mig og inddrage mig som en medarbejder i huset - både i forbindelse med 

designet af EGO-TRAP og i den sidste skrivefase af projektet. Jeg takker også alle elever 

og lærere, som har deltaget i projektet. 

Mine forskerkolleger i DREAM, på SDU og på Experimentarium takkes for godt og 

inspirerende samarbejde. I den forbindelse retter jeg en særlig tak til mine medforfattere, 

Ilan Chabay og Nana Quistgaard. 

Jeg vil gerne takke Anders Kahr-Højland, Line Rønnow, Gitte Husmer og Bodil 

Svendsen for hjælp med layout og korrekturlæsning. 

En helt særlig tak skylder jeg Dorte Schmidt-Nielsen: tak for indsigtsfuld sparring og 

kritisk gennemlæsning af rammeteksten.  

Endelig takker jeg min kæreste, Hans, for støtte og opbakning og for til stadighed at 

minde mig om de betydningsfulde ting i livet.  

 
Denne afhandling er tilegnet mine to døtre, Amalie og Andrea, repræsentanter for den ny 
generation af lærende. 
 

 
København, november 2009 
 
 
Anne Kahr-Højland 
 
 
Generel information om teksten: 

Teksten følger APA guidelines (Neyhart & Karper, 2009) 
 
I forbindelse med transskriptioner af videooptagelser og interviews gør jeg opmærksom på, at: 
 
(…) markerer udeladelse 
[…] markerer min indsætning  
VERSALER markerer tale med eftertryk 
”mp3-tid” angiver i forbindelse med videotransskriptionerne, at transskriptionen er foretaget på 
baggrund af den tilhørende mp3-optagelse af lyden  
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1. INTRODUKTION 
Den kendte atomfysiker, Niels Bohr, har engang fortalt, hvordan han fandt på teorien om 

komplementaritetsprincippet. Bohr var vred på sin søn, fordi sønnen havde været uartig. Men 

samtidig var sønnen så skyldbetynget, at Bohr følte stor omsorg for sønnen. Det gik op for Bohr, at 

han ikke på én og samme gang kunne føle kærlighed til og vrede mod sin søn, og da slog det ham, 

at han kunne bruge denne erkendelse i forhold til de problemer, som han tumlede med inden for 

den teoretiske fysik. Ligesom der var tid til henholdsvis vrede og kærlighed i forhold til sønnen, gik 

det op for ham, at han under bestemte betingelser måtte betragte og beskrive lys som partikler, 

mens han under andre betingelser måtte betragte og beskrive lys som bølger. Ideen om, at lys kan 

opfattes både som partikler og bølger (men aldrig som begge dele på samme tid), udsprang altså 

af en fortælling fra Bohrs eget følelsesliv. Da fortællingen først var på plads, forklarede Bohr, var 

matematikken nem at ordne. Fortællingen kom altså før teorien1.  

FORTÆLLINGEN SOM ERKENDELSESMÆSSIGT REDSKAB 
Det er ikke tilfældigt, at denne afhandling indledes med en fortælling. Fortællingen spiller nemlig en 

central rolle i dette forskningsprojekt. Af to grunde. For det første siger den lille fortælling noget 

generelt om forholdet mellem fortællinger og den menneskelige erkendelse: det, at Bohr tog 

udgangspunkt i en fortælling fra sit eget liv, da han kom på teorien om 

komplementaritetsprincippet, er et eksempel på, hvordan fortællingen kan fungere som 

erkendelsesmæssigt redskab. Siden Bohrs tid er der forsket intensivt i forholdet mellem 

fortællingen og den menneskelige kognition (Mandler, 1984; Thorndyke, 1975; Bruner, 2004). Det 

er blandt andet indsigter fra denne forskning, der har dannet grundlag for udviklingen af det 

didaktiske design, som dette forskningsprojekt er centreret omkring. 

INTRODUKTIONEN AF ET BÅDE-OG I NATURVIDENSKABEN  
For det andet er selve ideen om komplementaritetsprincippet interessant i denne sammenhæng. 

Bohrs formulering af komplementaritetsteorien i 1928 var nemlig banebrydende i den forstand, at 

den gjorde op med den positivistiske enten-eller-tænkning, der havde været enerådende inden for 

naturvidenskab siden slutningen af 1700-tallet2. Før komplementaritetsprincippet indebar 

tilstedeværelsen af to eller flere teorier om samme fænomen uvægerligt, at den ene teori måtte 

forkastes til fordel for den anden. Med Bohrs komplementaritetsprincip blev der for første gang 

introduceret et både-og i naturvidenskaben. Bohrs teori åbnede med andre ord muligheden for at 

fastholde to sideordnede anskuelsesmåder på det samme fænomen i ét og samme dynamiske syn. 

Lys er både bølger og partikler. Men aldrig begge dele på samme gang. 

                                                
1 Historien om, hvordan Niels Bohr fandt på komplementaritetsprincippet er fortalt af Niels Bohr til Jerome Bruner, her 
genfortalt efter Bruner, 1999, s. 196-199. 
2 Betegnelsen positivisme kom dog først på banen fra ca.1850‟erne, da Auguste Comte, som almindeligvis regnes som 
positivismens grundlægger, publicerede sit store firebindsværk Système de philosophie positive I-IV (1851–54), se 
Comte (2000/1854). 
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KOMPLEMENTARITETEN SOM ERKENDELSESVILKÅR 
Siden Bohr lancerede sin teori, har vi i stigende grad måttet erkende, at verden er fuld af 

komplementære sandheder. Videnskaben er nået til et punkt, hvor der ikke længere udelukkende 

eksisterer entydige svar, men derimod komplementære sandheder, som i princippet har lige 

gyldighed (Barnett, 2004). ARTIKEL IV i denne afhandling behandler denne problemstilling. I dag 

må vi acceptere, at Newtons universelle love alligevel ikke er helt så universelle, som vi lærte i 

skolen. De mister fx deres gyldighed og overtages af andre teorier, når vi arbejder på celleniveau 

eller ved ekstremt høje hastigheder. Vi oplever dagligt, at naturvidenskabelige resultater sættes til 

debat. Eksempelvis diskuteres ”klodens sande tilstand” på baggrund af forskellige videnskabelige 

rapporter, der rummer vidt forskellige konklusioner om klimasituationen (Lomborg, 2007; Frank, 

2009; Gore, 2008). Det både-og, Bohr introducerede med komplementaritetsteorien i 1928, er i dag 

et erkendelsesvilkår.  

NØDVENDIGHEDEN AF ET TIDSSVARENDE SCIENTIFIC LITERACY-BEGREB 
Dette ny erkendelsesvilkår indebærer ændrede krav til, hvad det vil sige at være 

naturvidenskabeligt kompetent – eller scientific literate3 - i dag. Vi må have forståelse af 

komplementariteten som et vilkår for moderne erkendelse, og vi må lære at rumme og håndtere 

komplementariteten, fx ved at fastholde flere sideordnede anskuelsesmåder og perspektiver på det 

samme fænomen. Hertil kommer, at unges forhold til naturvidenskab i disse år mildt sagt er køligt. 

Igennem en årrække har de unges manglende interesse for naturvidenskab fx manifesteret sig i et 

dalende optag på de naturvidenskabelige uddannelser. Denne tendens har været med til at 

accentuere behovet for at udvikle nye måder at formidle naturvidenskab på. Vi lever med andre ord 

i en tid, hvor såvel naturvidenskabens hvad (scientific literacy) som dens hvordan 

(formidlingsformer) er i forandring. 

BEHOVET FOR NYTÆNKENDE NATURFAGSFORMIDLING 
Spørgsmålet om, hvordan man kan gøre naturvidenskab tiltrækkende og relevant for unge, 

repræsenterer en velkendt problemstilling i den naturvidenskabelig-pædagogiske debat. I 

Danmark, såvel som i de øvrige vestlige lande, er der således gennem de seneste år gennemført 

forskning i og udvikling af nye læremidler inden for naturvidenskab (fx Magnussen & Jessen, 2006; 

Osborne, 2008; Hultén, 2008, se også www.laeremiddel.dk4). Den danske gymnasiereform fra 

2005 er et eksempel på, hvordan man forsøger at styrke naturfagene ved at ændre og forbedre 

den naturfaglige undervisning i det formelle skolesystem gennem tværfaglighed og 

projektorienteret arbejde (Undervisningsministeriet, 2003). 

Samtidig oplever vi i disse år en opblomstring af teorier inden for positiv psykologi, flow, leg 

og læring. Der fokuseres i stigende grad på det pædagogiske og læringsmæssige potentiale, der 

                                                
3 Scientific literacy kan ikke oversættes direkte til dansk, idet betydningen af begrebet placerer sig mellem de danske 
begreber kompetence og dannelse. Jeg har derfor valgt at anvende det engelske begreb scientific literacy i 
afhandlingen. I kapitel 3.2. gives en uddybende præsentation af begrebet, blandt andet gennem en historisk udredning 
af det. 
4 Læremiddel.dk er et nationalt videncenter, der har til formål at udvikle og formidle viden om læremidlers betydning for 
læring og undervisning i Danmark. 
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ligger ikke alene i skolens formelle rum, men også – og måske især – udenfor, fx på museer og 

science-centre (Drotner, 2008b; Henriksen & Frøyland, 2000; Sefton-Green, 2004; Parry, 2007; 

Walker, 2008). Disse mere uformelle – herefter kaldet semiformelle5 – læringsrum repræsenterer et 

fremvoksende felt, som indtil nu kun har været genstand for forskning i beskedent omfang.  

NATURVIDENSKAB I DETTE FORSKNINGSPROJEKT – HVAD, HVORDAN OG FOR 

HVEM? 
Dette forskningsprojekt bidrager til forskningen i semiformelle læringskontekster. Mens 

spørgsmålet om, hvordan naturvidenskab kan formidles, er relativt velbeskrevet og nyder stor 

forskningsmæssig interesse i disse år, fokuserer forskningen og den offentlige debat ikke meget 

på, hvad der skal formidles. 

Med dette forskningsprojekt bidrager jeg både til forskningen i, hvordan man kan 

tilrettelægge formidling af naturvidenskab i et semiformelt læringsrum, og til forskningen i, hvad der 

bør formidles. Afhandlingen rummer således mit bidrag til udviklingen af et scientific literacy-

begreb, der er tidssvarende – blandt andet ved at fokusere på en parathed til at forholde sig 

dekonstruerende og kritisk reflekterende til naturvidenskabelige undersøgelser og konklusioner  

(scientific literacy er behandlet i kapitel 3.2.).  

Afhandlingen præsenterer indsigterne fra et forsøg med et didaktisk design6-eksperiment 

på science-centret Experimentarium i Hellerup, nord for København. Som de øvrige 

forskningsprojekter i DREAM, er det didaktiske design i dette projekt rettet mod et gymnasiefag, i 

dette tilfælde naturfagligt grundforløb7. Da der er tale om et didaktisk design i et semiformelt 

læringsrum, som har folkeskoleelever som sin kernemålgruppe, er målgruppen i dette tilfælde 

udvidet, således at designet også retter sig mod folkeskolens øverste trin (de 14-17-årige).   

Forskningsprojektet handler om udviklingen af et didaktisk design, der er konstrueret med 

den hensigt at støtte unges udvikling af en tidssvarende scientific literacy, der omfatter evnen til at 

reflektere kritisk over naturvidenskabelig viden. I udviklingen af det didaktiske design har jeg taget 

udgangspunkt i fortællingen og mobiltelefonen. Målet har været at udnytte noget af det særlige, 

fortællingen kan; nemlig strukturere, kontekstualisere, konkretisere og personliggøre informationer 

for modtageren. Samtidig har jeg villet udnytte de unges fortrolighed og forbundethed med 

mobiltelefonen. Den interesse, de unge ikke udviser i forhold til naturvidenskab, udviser de nemlig 

til overflod, når det kommer til digitale medier. Her har mobiltelefonen en særlig status som de 

unges personlige medium (Laursen, 2005). Ved at anvende et medie, som de unge bruger til at 

skabe og vedligeholde deres sociale identitet med, har det således været intentionen at fange de 

unge der, hvor de hele tiden skaber sig selv i den sociale verden (Drotner, 2001). 

                                                
5 Semiformelle læringskontekster diskuteres og defineres i kapitel 3 om afhandlingens centrale begreber. 
6 Didaktisk design defineres i kapitel 3.1 
7 Naturvidenskabeligt Grundforløb er med gymnasiereformen 2005 obligatorisk for alle danske gymnasieelever. På det 
danske undervisningsministeriums hjemmeside, fremgår det, at faget indeholder elementer fra biologi, fysik, kemi og 
naturgeografi, og at målet er at få eleverne til at ”indse betydningen af at kende til og forstå naturvidenskabelig 
tankegang”. Eleverne skal opnå viden om begreber, teorier, lovmæssigheder og sammenhænge, som har 
eksemplarisk værdi inden for de nævnte fagområder (Undervisningsministeriet, 2009). 
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FORMÅL OG FORSKNINGSSPØRGSMÅL 
Gennem design og evaluering af et mobilfaciliteret didaktisk design på science-centret 

Experimentarium bidrager jeg med dette ph.d.-projekt til det spirende forskningsområde inden for 

læring i semiformelle læringsmiljøer. Det didaktiske design bærer titlen EGO-TRAP – you have no 

idea…, herefter blot kaldet EGO-TRAP.  

Det overordnede mål med projektet har været at undersøge, dokumentere og evaluere 

læreprocesser, der foregår i semiformelle læringskontekster. I den forbindelse har det været målet 

at undersøge, hvordan disse læreprocesser kan omsættes i scientific literacy.  

Med afhandlingen søger jeg at svare på, hvordan man kan konstruere og implementere et 
didaktisk design faciliteret af mobile teknologier, i et semiformelt læringsmiljø med henblik 
på at anspore unge til at interessere sig for naturfag samt støtte dem i at udvikle 
naturfaglig kompetence (scientific literacy). 

De fremhævede begreber er defineret og beskrevet i kapitel 3. 

For at besvare afhandlingens centrale forskningsspørgsmål beskriver jeg i dette forskningsprojekt 

de læreprocesser, som aktiveres i EGO-TRAP på Experimentarium, for på den baggrund at 

formulere generelle retningslinjer og råd for udvikling og anvendelse af didaktiske designs på 

science-centre.  

AFHANDLINGENS METODE 
Forskningsprojektet er et eksempel på såkaldt designforskning. Vi har ingen lang tradition for den 

slags forskning i Skandinavien. Mens mere traditionelle forskningsprojekter ofte beskriver og 

kortlægger et problem (fx unges manglende interesse for naturvidenskab), handler designforskning 

om at foretage fokuserede ændringer af virkeligheden. Designforskning går altså ud på at afprøve 

teori i praksis på en systematisk måde; i dette tilfælde drejer det sig om et eksperiment med en 

digital fortælling i et semiformelt læringsrum. Sådan en type forskning kræver en særlig metode. I 

dette forskningsprojekt har Design Based Research (DBR) (Baumgartner mfl. 2003, Barab & 

Squire, 2004) dannet den metodiske ramme. Som det vil fremgå nedenfor, mimer rammetekstens 

opbygning denne metodiske ramme. 
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AFHANDLINGENS OPBYGNING 
Afhandlingen er en såkaldt artikelbaseret afhandling, hvilket betyder, at den består af fire tekster, 

udarbejdet med henblik på publikation, samt det, jeg vælger at betegne en rammetekst8. 

Rammeteksten samler, præsenterer og diskuterer indsigterne fra artiklerne. Disse er:  

 
ARTIKEL I:”The mobile as a museum piece? Mobiles boding for a paradigm shift required in the 
learning museum anno 2007”, in H. Phillipsen & L. Qvortrup (eds.) (2007): Moving media studies: 
Remediation revisited, København, Samfundslitteratur Press, s. 121-145. 
Artiklen præsenterer det kritiske blik på læringssituationen på Experimentarium, som har dannet 
afsæt for udviklingen af det nye design. Artiklen relaterer sig således til metodepunktet 
”identifikation af problem” inden for Design Based Research. Derudover perspektiverer artiklen 
designet i EGO-TRAP ved at pege på konturerne af et nyt paradigme inden for museumslæring. 
Artiklen behandles primært i rammetekstens kapitel 5. 
 
ARTIKEL II: “Med mobilen på museum: EGO-TRAP – you have no idea…!”, publiceret i A. Rostvall 
& S. Selander (eds.) (2008): Didaktisk design, Stockholm, Nordstedts Akademiska Förlag, s. 169-
181. 
Artiklen præsenterer det didaktiske design i EGO-TRAP samt dele af designets teoretiske 
grundlag; den behandles primært i rammetekstens kapitel 2.  
 
ARTIKEL III: ”Trapped by EGO-TRAP: Insights gained from a mobile mediated design 
experiment”, under bedømmelse i det fagfællebedømte tidsskrift Public Understanding of Science 
(medforfatter: Ilan Chabay). 
Artiklen præsenterer indsigter fra dataanalysen i EGO-TRAP, og behandles primært i 
rammetekstens kapitel 10. 
 
ARTIKEL IV: “From „Scientists for a Day‟ to „Critical Citizens‟: The emergence of a new paradigm 
within science centres and museums involving narratives, interactivity and mobile phones”, under 
bedømmelse i det fagfællebedømte tidsskrift Museum Management & Curatorship (medforfatter: 
Nana Quistgaard). 
Artiklen er en perspektiverende artikel, som handler om det paradigmeskift, der er antydet i 
ARTIKEL I. Med afsæt i EGO-TRAP ser artiklen nærmere på, hvorfor vi oplever paradigmeskiftet 
nu, samt hvordan ser vi det udfoldet i hhv. formelle skolekontekster og på museer og science-
centre. Artiklen behandles primært i rammetekstens kapitel 3, 6, 10 og 11. 
 

Resumé af de fire artikler er inkluderet i det samlede resumé af afhandlingen. 

I det følgende refererer jeg til artiklerne ud fra deres respektive numre (ARTIKEL I-IV). 

Fordele og ulemper ved en artikelbaseret afhandling 
Der findes fordele og ulemper ved at udarbejde en ph.d.-afhandling som en artikelbaseret 

afhandling. Det er fx en fordel, at man ved at udarbejde tekster løbende får mulighed for at komme 

i dialog med andre forskere og få feedback på sit arbejde undervejs. Med en artikelbaseret 

afhandling sætter man sin viden i spil undervejs i forskningsprojektet frem for at præsentere alt på 

                                                
8 Ifølge Ph.D.-studieordningen består den artikelbaserede afhandling af mindst tre tekster udarbejdet ”med henblik på 
publikation” samt en ”redegørelse for projektets overordnede problemstilling, anvendte metoder, herunder begrundelse 
for valget og metodevalidering, opnåede resultater samt en kritisk vurdering af disse i relation til eksisterende viden og 
fremtidige implikationer”(Syddansk Universitet, 2009, kapitel 9). I norske forskningssammenhænge er det almindeligt at 
kalde denne redegørelse for kappeteksten. Jeg vælger at anvende betegnelsen rammetekst. 
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én gang ved det afsluttende ph.d.-forsvar. Mens der findes talrige eksempler på design-

eksperimenter med fx PDA‟er (Personal Digital Assistents), repræsenterer udviklingen af den 

mobilfaciliterede fortælling i forbindelse med dette forskningsprojekt et nyt og kun sparsomt 

beskrevet felt, nationalt såvel som internationalt. Jeg har derfor ønsket at indgå i dialog om og 

bidrage til det spirende felt inden for mobile learning studies ved at publicere tekster om EGO-

TRAP undervejs i forløbet.  

Den artikelbaserede afhandlingsform har dog også visse ulemper. Artiklerne er hver især 

udtryk for det sted, jeg befandt mig som forsker på det tidspunkt, hvor de blev skrevet. Samtidig er 

artiklerne skrevet, så de imødekommer de tematiske og formmæssige krav, der stilles af 

udgivelsesstedet (fx en antologis tema eller et tidsskrifts gældende retningslinjer). Artiklerne 

afspejler således den proces, som et ph.d.-studium er, og dette indebærer en risiko for, at 

afhandlingen fremstår usammenhængende eller inkonsistent. Denne ulempe kan dog vendes til 

noget positivt, hvis man, frem for at lade som om denne inkonsistens ikke findes, i stedet gør 

opmærksom på den og dermed tydeliggør, at der med et ph.d.-studium er tale om en udvikling 

undervejs i forløbet. Formålet med rammeteksten i denne afhandling er derfor både at vise 

processen og at skabe sammenhæng i forskningsprojektet.  

Skrivning af artikler og afhandling: en rekursiv proces 
I den forbindelse vil jeg fremhæve to eksempler på, at jeg har flyttet fokus eller ændret perspektiv i 

dette forskningsprojekt. Det drejer sig om min anvendelse af begrebet re-mediering samt Deweys 

perspektiv på den menneskelige refleksion.  

ARTIKEL I viser blandt andet, at jeg tidligt i processen har haft fokus på, at mobilen re-

medierer opstillinger på Experimentarium. Re-mediering betyder, at ét medie optræder igennem et 

andet; fx filmatiseringen af en roman, eller pc-spillet, der bygger på et kendt filmunivers. I forhold til 

EGO-TRAP kan man argumentere for, at mobiltelefonen som medium re-medierer de eksisterende 

opstillinger på Experimentarium. I arbejdet med EGO-TRAP har min forskningsmæssige interesse 

dog ikke ligget i, hvordan de enkelte opstillinger fungerer formidlingsmæssigt med og uden 

mobiltelefon/EGO-TRAP. Jeg har eksempelvis ikke været optaget af at undersøge de besøgendes 

kognitive udbytte af de enkelte opstillinger. Derfor forlod jeg re-medieringsperspektivet til fordel for 

et mere teknologifilosofisk perspektiv, dvs. et perspektiv, der handler om teknologiens rolle som 

fortolkende lag, herunder teknologiens mulighed for at blive transparent. Dette perspektiv 

præsenteres i ARTIKEL IV.  

EGO-TRAP præsenteres som didaktisk design i ARTIKEL II. Som det fremgår af artiklen, 

spillede blandt andet Deweys teori om, at hypoteseafprøvning repræsenterer et væsentligt element 

i den menneskelige refleksion, en rolle i designfasen. Designet blev således som udgangspunkt 

planlagt med henblik på, at brugerne skulle opstille hypoteser for deres egen formåen, for derefter 

at afprøve hypoteserne ved hjælp af opstillingen. Da designet stod færdigt, stod det imidlertid klart, 

at designet i EGO-TRAP ikke lægger op til opstilling af hypoteser, men snarere til, at brugerne 

angiver forudsigelser af egen formåen. Jeg valgte derfor at skrive Deweys hypotese-perspektiv ud 

af forskningsprojektet.  
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De to eksempler viser, at der i løbet ph.d.-studiet er sket en udvikling. Forhold har ændret 

sig, perspektiver flyttet sig, og fokus er blevet skærpet. Artiklerne repræsenterer i den forbindelse 

hver for sig vigtige skridt på vejen. De er præsenteret i kronologisk rækkefølge og kan således ses 

som fire forskellige nedslagspunkter i mit ph.d.-studium. Undervejs repræsenterede artiklerne hver 

for sig mål i sig selv, senere fungerede de i afhandlingsøjemed som midler til at belyse 

forskningsspørgsmålet med. Der har således været tale om en rekursiv proces9.  

RAMMETEKSTEN 
Rammeteksten samler og diskuterer indsigter fra artiklerne samt præsenterer den metodiske og 

teoretiske baggrund for projektet. Jeg har valgt at strukturere opbygningen af rammeteksten, så 

den følger de fem stadier, der udgør den metodiske ramme i DBR, nemlig:  

 

(1) Identifikation af problem 
(2) Løsning af problem (teoretisk og teknisk)  
(3) Design  
(4) Implementering af design gennem iterativ proces og  
(5) Evaluering af design samt justering af teoretisk grundlag 
 

At rammetekstens opbygning følger de fem stadier i DBR, indebærer et brud med den traditionelle 

opbygning af en akademisk afhandling, idet præsentationen af det teoretiske grundlag for det 

didaktiske design kommer efter præsentationen af forskningsprojektets metode (DBR). Teorierne 

præsenteres således under DBR-punktet (2) Løsning af problem (i rammetekstens kapitel 6). 

Teorierne er præsenteret med henblik på at tydeliggøre, hvorfor netop disse teorier er valgt som 

løsningsgrundlag, og hvordan de er søgt operationaliseret i det didaktiske design.  

Denne opbygning af rammeteksten indebærer samtidig, at nogle kapitler er kortfattede, 

mens andre er mere omfattende og komplekse i deres opbygning. Disse mere omfattende kapitler 

har jeg underinddelt i delafsnit (kapitel 3, 6, 8, 9 og 10). Jeg har valgt denne opbygning af 

rammeteksten, dels fordi den afspejler og giver et systematisk indblik i forskningsprojektets 

grundlæggende metode. Dels ud fra en vurdering af, at denne struktur ville gøre det muligt at 

fremlægge et projekt, der sine steder associerer til et kinesisk æskesystem, på en måde så det 

fremstod så klart og gennemskueligt som muligt for læseren.  

Der findes mange måder at udarbejde en rammetekst på. Jeg har valgt at skrive 

rammeteksten sådan, at den så vidt muligt kan læses som en selvstændig tekst – med mulighed 

for uddybende læsning i artiklerne I-IV. Pointer fra artiklerne findes derfor gentaget i rammeteksten. 

I forbindelse med præsentation af indsigterne fra dataanalysen i EGO-TRAP har jeg eksempelvis 

valgt at lave en parafrase over pointerne fra artikel III. Parafrasen er udarbejdet for at tydeliggøre 

koblingen mellem empiriske indsigter og det teoretiske grundlag, som er præsenteret i 

rammeteksten. Kapitlet med dataanalyse uddyber samtidig pointerne fra ARTIKEL III ved at 

                                                
9 Inden for skrive- og læseprocesteori står rekursive processer (af recursus: tilbagevendende) i modsætning til en 
opfattelse af skrivning og læsning som en lineær proces. Læreprocesser er rekursive forstået på den måde, at man 
arbejder ”frem og tilbage”: efterhånden som man arbejder sig frem og i dybden på det foreliggende grundlag, ændrer 
helheden sig, og man må tilbage og justere sin forståelse. Rekursive processer fremhæver således, at 
helhedsperspektivet og delperspektivet i en læreproces virker gensidigt og frugtbart ind på hinanden. 
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præsentere flere af de eksempler fra dataanalysen, som har dannet grundlag for artiklens 

konklusioner. Kapitlet præsenterer derudover indsigter fra supplerende dataanalyse, der viser en af 

informanternes kritiske refleksion i forbindelse med udstillingen.  

Rammetekstens opbygning  
Inden DBR-strukturen træder i kraft fra og med rammetekstens kapitel 4, gives der indledningsvis 

en kort præsentation af forskningsprojektets case, det nye didaktiske design EGO-TRAP, som er 

blevet udviklet som led i forskningsprojektet (kapitel 2). Herefter præsenterer jeg i kapitel 3 tre 

begreber, der er centrale i projektet. Det drejer sig om didaktisk design, semiformel læringskontekst 

og scientific literacy, som alle har en central placering i forskningsspørgsmålet. Derudover 

præsenterer jeg det syn på stilladsering og medierede læreprocesser, der ligger til grund for mit 

forskningsprojekt. Scientific literacy har en dobbeltrolle i forskningsprojektet, idet dette begreb både 

fungerer som designets indhold og dets begrundelse. Begrebet scientific literacy er derfor 

behandlet mere uddybende end de øvrige begreber i kapitel 3. Afsnittet giver blandt andet et 

historisk rids af scientific literacy-begrebets udvikling. Hensigten er at tydeliggøre, hvori det nye 

består i det moderne scientific literacy-begreb, jeg opererer med.  

Kapitel 4 præsenterer DBR, som udgør den metodiske ramme for hele forskningsprojektet. 

Resten af rammeteksten følger herefter de fem stadier i DBR: Kapitel 5 kaster et kritisk blik på den 

læringssituation, der gør sig gældende på Experimentarium og andre ”klassiske” science-centre. 

Kapitlet fungerer således som (1) identifikation af problem i eksisterende læringskontekst, mens 

kapitel 6 handler om (2) løsning af problem. Her præsenteres de teorier, som har dannet grundlag 

for designet af EGO-TRAP. Det drejer sig om teorier om flow, om sociale læreprocesser og om det 

narrative. Det narrative fungerer som det overordnede stilladserings(be)greb i designet. Kapitlet 

præsenterer desuden fordele og ulemper ved at anvende mobiltelefonen som bærende teknologi i 

den digitale fortælling i EGO-TRAP. Kapitel 7 præsenterer (3) designprocessen sammen med en 

redegørelse for den iterative proces, der udgør (4) implementeringen af designet i udstillingen på 

Experimentarium.  

I kapitel 8 forholder jeg mig til DBRs tilgang til (5) evaluering. Som det vil fremgå, følger jeg 

ikke DBR slavisk på det sidste punkt vedr. evaluering. Kapitel 9 beskriver empiriindsamlingen og i 

den forbindelse forholder jeg mig til forskningsprojektets validitet og reliabilitet. Kapitel 10 

præsenterer og perspektiverer de indsigter fra dataanalysen, som er fremstillet i ARTIKEL III. 

Derudover rummer kapitel 10 indsigter fra supplerende dataanalyse i form af analyse af interviews 

med én af nøgleinformanterne i EGO-TRAP. Kapitlet afsluttes med empiriske eksempler på, 

hvordan de unge har oplevet interaktionen med mobiltelefonen i EGO-TRAP. Rammeteksten 

afsluttes med en konklusion og diskussion i kapitel 11. Her opsummerer jeg indsigterne fra de 

unges interaktioner med de to fortællelag i EGO-TRAP og justerer på den baggrund det teoretiske 

grundlag om det narrative. På baggrund af indsigterne fra mit forskningsprojekt afsluttes kapitlet 

med en formulering af nogle retningslinjer for fremtidige didaktiske designs på science-centre og 

andre semiformelle læringskontekster. 
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2. FORSKNINGSPROJEKTETS CASE - EGO-TRAP  
I det følgende præsenteres det nye udstillingskoncept på Experimentarium, som er det centrale 

omdrejningspunkt for denne afhandling. En mere uddybet præsentation af EGO-TRAP findes i 

afhandlingens ARTIKEL II. EGO-TRAP kan karakteriseres som en digital fortælling eller 

Augmented Reality (AR), dvs. en digital udvidelse af virkeligheden. Ifølge blandt andre Eric Klopfer 

& Kurt Squire er en AR karakteriseret ved, at den tilføjer et ekstra, virtuelt lag til den fysiske 

virkelighed. Dermed er en AR bestemt af den fysiske kontekst, i dette tilfælde altså udstillingen på 

Experimentarium (Klopfer & Squire, 2005; Klopfer, 2008). Det didaktiske design, EGO-TRAP, 

fungerer ved hjælp af WAP/GPRS-teknologi og består grundlæggende af tre elementer: en 

mobiltelefon (den besøgendes egen), hands on-opstillinger på Experimentarium og en fortælling.  

EGO-TRAP: TRE NIVEAUER OG TO FORTÆLLELAG 
Ben på 17 år beskriver efter sit besøg i EGO-TRAP sine associationer til EGO-TRAP således: 

EGO-TRAP, det er jo noget med (…) én selv, der er i centrum, fordi det der ego dér,  
det er ikke ens ydre, det er måske mere ens indre (…), hvordan man er og sådan noget 
(…) jeg fik det til, at det var sådan nærmest en rejse, en udflugt (…) en egoistisk udflugt 
på én eller anden måde, hvor man virkelig lærte sig selv at kende (…) man tror, at det er 
en udflugt, og så egentlig, så var det en fælde (Interview med Ben, s. 24).  

Den personlige test  
Et besøg i udstillingen EGO-TRAP begynder med, at man bliver ringet op på sin mobil. Først skal 

man spille et lille pc-spil, rotteræs, hvor man skal forsøge at holde en rotte i en labyrint så længe 

som muligt. En kvindestemme fortæller, at EGO-TRAP er en personlig test, hvor hun – ”damen” – 

guider én fra opstilling til opstilling (i figur 7.1., kapitel 7, vises et flow chart over forløbet i EGO-

TRAP).  

Hver opstilling repræsenterer en post i en personlig test, hvor den besøgende hver gang 

skal indtaste sin egen forventning til resultatet. Når man har prøvet en opstilling, bliver man 

evalueret af damen, som fx kan sige: ”du klarede dig meget bedre, end du havde forventet – du er 

jo musikalsk!”, eller: ”du har vist overvurderet dig selv lidt, lad os se, hvordan det går, når du skal 

arbejde med farver”. Den personlige test repræsenterer det første narrative lag i EGO-TRAP. Efter 

fire opstillinger bliver de besøgende koblet sammen to og to på baggrund af deres resultater i den 

personlige test. Dermed går de besøgende videre til spillets andet niveau, der handler om 

samarbejde.  

Metafortællingen: testen er ikke, hvad den giver sig ud for at være 
I andet niveau er fremgangsmåden den samme. De besøgende agerer stadig inden for rammerne 

af den personlige test. Damen giver pr. telefon instruktioner, og man melder tilbage med sine 

resultater ved hjælp af tastaturet. Men til forskel fra første niveau handler den personlige test nu 

om at teste evne til at samarbejde med sin matchede partner ved de forskellige opstillinger (fx 
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opstillingerne ”Hviskeparaboler” eller ”Løgnedetektor”10). I løbet af spillets andet niveau går det op 

for de besøgende, at oplevelsen i EGO-TRAP ikke er den personlige test, den giver sig ud for at 

være. De besøgende bliver således ringet op af en mand, som fortæller, at han har hacket sig ind i 

systemet. Han advarer de besøgende mod at stole på damen; noget tyder nemlig på, at hun 

anvender dem som led i et lyssky eksperiment. Hackerens indtræden på scenen i EGO-TRAP 

markerer, at der er et andet fortællelag end den personlige test i spil, nemlig det lag, jeg refererer til 

som metafortællingen eller rottefortællingen.  

Konfrontation 
De besøgende skal nu tage stilling til, om de vil stole på damen eller hackeren. Stoler de på 

damen, slutter spillet efter andet niveau. Vælger de at tro på hackeren, bliver de sendt videre til 

spillets tredje og sidste niveau, som er et afsides liggende rum på Experimentarium, hvor de 

besøgende bliver konfronteret med, hvem damen i virkeligheden er. Her viser det sig, at 

kvindestemmen tilhører en rotte, der er muteret, og som nu har taget magten over et 

forsøgsdyrslaboratorium. De besøgende er i virkeligheden rottens forsøgsobjekter, og da rotten 

opdager, at hun er afsløret, tager hun de besøgende til fange. Eneste måde at slippe fri på er ved 

at spille et spil rotteræs mod rotten. De besøgende bliver her præsenteret for et stort 3D-spil, som 

ligner det pc-spil, de spillede indledningsvis. Nu er rollerne byttet om, så det er de besøgende, der 

befinder sig inde i labyrinten, mens rotten spærrer dørene. Når de besøgende ved fælles hjælp 

finder døren med exit på, er spillet slut, og det er forløbet i EGO-TRAP også. 

EGO-TRAP TEKNISK SET 
Udviklingen af den tekniske ramme for EGO-TRAP er sket i samarbejde med det danske firma 

UnWire11. Rent teknisk fungerer EGO-TRAP på denne måde: Den besøgende medbringer sin egen 

mobiltelefon, som skal være sat op til WAP/GPRS, dvs. den skal kunne logge på det mobile 

internet. Denne service er gratis, men man betaler for det, man downloader12. Den besøgende 

tilmelder sig EGO-TRAP ved en central computer i Experimentariums forhal. Fra nu af forløber al 

kommunikation i EGO-TRAP i en WAP/GPRS-session. Der er tale om tovejskommunikation, hvor 

brugeren modtager telefonopkald. En central server distribuerer forudindspillede lydoptagelser med 

hhv. ”damen” og ”hackeren” samt vejvisningskort, som vises på telefonens display. Brugeren 

svarer systemet ved hjælp af telefonens tastatur. Undervejs i forløbet kan brugeren modtage 

opkald udefra, ligesom man kan holde pause eller prøve andre opstillinger for så at hoppe ind, hvor 

man slap i EGO-TRAP.  

                                                
10 Ved ”Hviskeparabolerne” skal de besøgende hviske beskeder til hinanden over stor afstand ved hjælp af to store 
paraboler: hvis de besøgende taler direkte ind i parabolernes brændpunkt, kan de høre hinanden hviske over mange 
meters afstand. Ved ”Løgnedetektoren” skal de besøgende vurdere, om modparten taler sandt ud fra målinger af 
elektriske impulser i vedkommendes pegefinger.  
11 UnWire er et dansk firma, som arbejder med mobiltelefoner og mobile serviceydelser. UnWire, som har hjulpet med 
at udvikle den ny tekniske platform baseret på mobiltelefoner, dækkede halvdelen af udgifterne i den forbindelse. Det 
faktum, at UnWire var med på sidelinjen gennem hele designprocessen, var stærkt medvirkende til at vi kunne udvikle 
EGO-TRAP.  
12 I løbet af det halvanden time lange forløb i EGO-TRAP downloader den besøgende informationer for ca. 5 kr. De 
besøgende bliver gjort opmærksomme på denne udgift, inden de tilmelder sig EGO-TRAP. 
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3. CENTRALE BEGREBER 
Som det fremgår af forskningsspørgsmålet, har målet med udviklingen af det didaktiske design i 

dette forskningsprojekt været at rammesætte13 og støtte aktiveringen af unges scientific literacy 

(naturfaglig kompetence) i en semiformel læringskontekst. Inden jeg i kapitel 4 præsenterer den 

metodiske baggrund for planlægningen af det didaktiske design, opholder jeg mig i det følgende 

ved tre begreber, som er centrale i forskningsspørgsmålet, og ved det syn på læring, der ligger til 

grund for mit arbejde med designet. Det drejer sig om begreberne (1) didaktisk design, (2) scientific 

literacy, og (3) semiformelle læringskontekster samt om (4) stilladsering og medieret læring, der er 

en del af den sociokulturelle tilgang til læring, som danner grundlag for dette forskningsprojekt. 

De fire begreber er ikke vægtet lige meget i fremstillingen. Mens afsnittet om didaktisk 

design har form af en kort begrebsafklaring, er afsnittene om scientific literacy, semiformelle 

læringskontekster og stilladsering og medieret læring mere uddybende behandlet. Afsnittet om 

scientific literacy giver således et historisk rids af begrebets udvikling. Dette er gjort for at vise, 

hvorledes det moderne scientific literacy-begreb, jeg opererer med, adskiller sig fra tidligere tiders. 

I afsnittet om semiformelle læringskontekster argumenterer jeg for, hvordan og hvorfor jeg 

anvender dette begreb frem for informal learning, mens jeg i afsnittet om den sociokulturelle tilgang 

til læring præsenterer og uddyber to begreber, som står centralt i afhandlingen, nemlig medieret 

læring og stilladsering.  

3.1. DIDAKTISK DESIGN 
Didaktisk design er et relativt nyt begreb, som optræder stadigt hyppigere i forskningsmiljøer, der 

har pædagogik, didaktik og digitale teknologier som centrale forskningsområder (Rostvall & 

Selander, 2008; Andreasen, 2008). Didaktisk design anvendes især i nordiske og tyske 

forskningssammenhænge, mens begrebet endnu ikke har vundet genklang i de engelsktalende 

lande, hvor didactic traditionelt er negativt konnoteret14. I dette forskningsprojekt lægger jeg mig i 

forlængelse af Staffan Selanders (2008b) og Lars Birch Andreasen mfl.‟s (2008) arbejde med 

didaktisk design.  

Didaktik  
Didaktik forstås både som den praktiske tilrettelæggelse af læring og undervisning og som de 

refleksioner, der handler om undervisningsmetode, læringsteoretisk grundlag, aktører og forløb. 

Med Andreasens ord handler didaktik om:  

hvem der skal lære hvad, hvordan, hvorfor og hvornår (…) Didaktik handler dermed både 
om, hvad vi gør, når vi planlægger og gennemfører undervisning og skaber 

                                                
13 Jeg bruger begrebet ”rammesætte” som en dansk oversættelse af det engelske begreb framing, dvs. det at 
indramme eller sætte rammer for en bestemt (lærings)situation. 
14 Stockholm Universitet og DPU i Danmark er eksempler på universiteter, der tilbyder uddannelser inden for didaktisk 
design (www.didaktikdesign.nu og www.dpu.dk, se også www.laeremiddel.dk), mens Gesellschaft für die Medien in der 
Wissenschaft repræsenterer et tysk eksempel på et forskningsinstitut, der blandt andet arbejder med ”Didaktik der 
Notebook-Universität” (http://www.gmw-online.de/). 

http://www.didaktikdesign.nu/
http://www.dpu.dk/
http://www.laeremiddel.dk/
http://www.gmw-online.de/
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undervisningsrum og undervisningsmaterialer, og om hvordan vi tænker om det, vi gør, 
når vi gør det, inden vi gør det, og efter vi har gjort det (Andreasen mfl. 2008, s. 9-10).  

Design 
Tilsvarende dækker designbegrebet både over mentale modeller og planer for, hvordan en 

pædagogisk praksis kan og bør ændres, og over den konkrete ændring af praksis. Design kan 

dermed beskrives som planlægning af læringsressourcer, der støtter meningsskabende processer 

(Andreasen mfl., 2008; Selander, 2008b). I den forbindelse spiller de digitale teknologier en 

betydningsfuld rolle. Vi lever i en digitaliseret hverdag, hvor spørgsmålet ikke længere er, om vi 

skal anvende de digitale teknologier i designet af nye læringsressourcer, men snarere hvordan vi 

anvender teknologierne bedst muligt. Hvordan kan de digitale teknologier facilitere produktionen af 

ny forståelse hos den enkelte? De produktive og kreative processer, som designbegrebet 

associerer til, er med til at understrege, at tilrettelæggelsen af læring i dag ikke sker med henblik på 

at hente informationer ud af en ”informationsbank”, men snarere med henblik på at vi selv 

producerer ny forståelse gennem vores brug af digitale teknologier (Selander, 2008a).  

Didaktisk design: forbindelse af formelle og uformelle læringsrum 
Didaktik står traditionelt for målrettet, systematisk udvælgelse af og begrundelse for fagligt stof og 

metode med henblik på at skabe progression i læreprocessen inden for den formelle skoles 

rammer. Ved at koble didaktik med design peger didaktisk design som begreb ud over den formelle 

skole ved at inddrage en række andre elementer i tilrettelæggelsen af en læringssituation. Med den 

moderne teknologi er klasseværelset nemlig ikke længere den eneste gældende ramme for 

undervisningen. De digitale hjælpemidler, som fx computere, internet og mobiltelefoner, er i dag 

centrale for undervisning og læring på alle niveauer i uddannelsessystemet, ligesom de bruges til 

informationssøgning, kommunikation, spil og leg, der fører til læring uden for skolens formelle 

rammer. Billedligt følger de uformelle læringsrum, som er skabt af den moderne teknologi, med ind 

i klasseværelset. Når jeg i dette projekt taler om en didaktisering af en udstilling på et science-

center, kan det således ses som et eksempel på, hvordan grænserne mellem de formelle og 

uformelle læringsrum gradvist er ved at blive udvisket i disse år. Dette forhold er behandlet i 

ARTIKEL IV. 

Didaktisk design forstås dermed i dette projekt som praktisk tilrettelæggelse af og 

refleksion over ændringer i en pædagogisk praksis, der er faciliteret af digitale hjælpemidler og 

fører til produktion af nye læringsressourcer i og uden for skolens rum, fx i form af udvikling af nyt 

undervisningsmateriale til skoler eller udstillinger til museer og science-centre (Selander, 2008a; 

Andreasen mfl., 2008).  
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3.2. SCIENTIFIC LITERACY 
Scientific literacy har en dobbelt betydning i denne afhandling, idet begrebet både angiver indhold i 

og begrundelse for det didaktiske design. Målet med det nye didaktiske design er at aktivere de 

unges scientific literacy, dvs. det er designets hvad. Samtidig synliggør den aktuelle 

samfundsmæssige diskussion af scientific literacy nødvendigheden af at skabe nye rammer for 

læring. Dvs. at scientific literacy tillige er begrundelsen for, hvorfor der bør udvikles nye didaktiske 

designs i nye typer af læringsmiljøer.  

I det følgende afsnit gives et historisk rids af udviklingen af scientific literacy som begreb. 

Målet er at vise, at der med scientific literacy er tale om et overordnet, dynamisk begreb, som 

ændrer sig i takt med de samfundsmæssige ændringer. Ved at tydeliggøre, hvori det nye i vor tids 

scientific literacy-begreb består, viser jeg samtidig det perspektiv, jeg har lagt på scientific literacy-

begrebet. I forbindelse med planlægningen af det nye didaktiske design, har jeg netop fokuseret på 

et bestemt aspekt af literacy-begrebet, som således udgør det hvad, EGO-TRAP er tænkt særligt 

at skulle aktivere.   

Scientific literacy historisk 
Scientific literacy henviser til den enkelte borgers naturvidenskabelige viden og evne til at handle 

på baggrund af denne viden. Begrebet blev introduceret i 1958 i en rapport, som blev udarbejdet 

på vegne af det amerikanske uddannelsesministerium (DeBoer, 2000; Roth & Lee, 2002). 

Rapporten konkluderer, at borgerne i USA står over for en ny, kompleks samfundsopgave. 

Russernes opsendelse af Sputnik året forinden har nemlig rystet amerikanerne og gjort det tydeligt, 

at viden om naturvidenskab har fået en strategisk betydning: for at kunne hamle op med russerne i 

rumkapløbet har USA brug for at opruste naturvidenskabeligt. Rapporten slår fast, at denne 

oprustning bør foregå dels gennem uddannelse af masser af specialiserede 

naturvidenskabsmænd, dels ved at skabe en bred forståelse af naturvidenskab hos den 

almindelige borger. I den forbindelse bliver scientific literacy – altså det der på dansk svarer til at 

være naturvidenskabeligt dannet eller kompetent – nøgleordet (DeBoer, 2000,s 586).  

Fra 1950’ernes hands on til 1980’ernes STS-emner 
Siden 1950‟erne har diskussionerne bølget frem og tilbage om, hvad borgerne helt konkret skal 

lære, og på hvilken måde de skal lære det, for at være scientific literate. I 1950‟erne blev der 

fokuseret på, at befolkningen skulle ”opdrages” naturvidenskabeligt gennem en udstrakt brug af 

hands on-eksperimenter i skolen. Ud fra tanken om, at der var brug for masser af forskere, skulle 

den almindelige borger lære at arbejde eksperimentelt som ”rigtige forskere”. Denne afhandlings 

ARTIKEL IV beskriver blandt andet, hvordan doing science var et centralt element i denne periodes 

naturvidenskabsundervisning (Miller, 2004). I 1960‟erne og 1970‟erne var det evnen til at forstå 

sammenhænge mellem nye teknologier og den politiske og økonomiske udvikling i samfundet, der 

blev fremhævet som en væsentlig del af det at være scientific literate, mens man i 1980‟erne i 

højere grad fokuserede på evnen til at anvende sin naturfaglige viden i konkrete, lokale kontekster 

(Turner, 2008). STS-issues (Science, Technology and Society) blev introduceret som centralt 

element i denne periode. Borgerne skulle tilegne sig naturfaglig viden, som gjorde dem i stand til at 
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handle i forhold til konkrete, virkelige problemstillinger. Det stærke fokus på STS-emner 

udmøntede sig i denne periode i en udstrakt brug af case studies i naturfagsundervisningen (fx 

undersøgelser af forureningen samt dens mulige årsager i den lokale sø) (Miller, 2004; Tytler, 

2001).  

1990’erne – reformernes årti 
Selv om denne tilgang til scientific literacy stod stærkt op gennem 1990‟erne, som blev kendt som 

reformernes årti (Osborne, 2002; Miller, 2001), oplevede man i USA, Storbritannien, Danmark og 

mange andre vestlige lande en dalende interesse for de naturvidenskabelige fag. PISA- og ROSE-

undersøgelserne15 viste, at unge ikke interesserede sig for naturvidenskab, og at de ikke 

beherskede selv de mest elementære færdigheder inden for naturfag (Linjse, 1995; 2000; Sjøberg 

& Schreiner, 2006). I denne periode opstod der to fløje i debatten om indholdet af scientific literacy. 

Den ene fløj plæderede for standarder, akademisk stringens og øget ansvarlighed over for 

naturfagligt indhold, mens den anden fløj – bestående af STS-folkene – fastholdt, at hvis der blev 

gennemført reformer med hovedvægt på indhold, så skulle dette indhold i hvert fald relateres 

tydeligt til de sociale aspekter og andre mulige implikationer af naturvidenskab. I denne periode 

blev hele udgivelser af tidsskrifter reserveret til diskussioner af indholdet af scientific literacy 

(DeBoer, 2000; Collins, 1998; Bybee, 1997a).  

Scientific literacy ”beyond 2000”  
Med rapporten Beyond 2000: Science Education for the future markerer de engelske teoretikere 

Robin Millar and Jonathan Osborne, at noget nyt er under opsejling inden for scientific literacy 

(Millar & Osborne, 1999). Diskussionerne af scientific literacy har siden 1950‟erne i bund og grund 

handlet om hvilke former for naturfaglig viden, man som borger skal erhverve sig, for at være 

scientific literate (Popli, 1999). Ved årtusindeskiftet er det ikke længere sådanne pensumrelaterede 

diskussioner, der er centrale. Naturvidenskaben er nået til et punkt, hvor den naturvidenskabelige 

viden i sig selv er til diskussion.  

Lomborg-debatten i Danmark 
I Danmark er den såkaldte Lomborg-debat et eksempel på, hvordan naturvidenskaben ikke 

længere repræsenterer et område med evidente, absolutte sandheder, men snarere skal ses som 

et felt, der rummer komplementære fortællinger. Bjørn Lomborg, leder af Copenhagen Business 

Consensus Center, er i Danmark kendt for sine videnskabeligt baserede argumenter for, at klodens 

problemer med CO2-udslip og drivhuseffekt er overvurderede, og at der er økonomisk ræson i at 

prioritere andre af klodens problemer højere end netop CO2-problemerne (Lomborg, 1998; 2001; 

2007). Lomborg repræsenterer den fløj i klimadebatten, der går hårdest op imod det mere 

pessimistiske syn på klodens miljømæssige tilstand, som blandt andre den tidligere amerikanske 

vicepræsident Al Gore er talsmand for (Gore, 2008)16. Gores deltagelse i den Oscarbelønnede 

dokumentarfilm Den ubekvemme sandhed har givet den mere pessimistiske fløj i debatten 

                                                
15 PISA: Program for International Student assessment; ROSE: Relevance of Science Education. 
16 Gores synspunkt støttes af blandt andre den britiske regerings øverste klimarådgiver Nicholas Stern. 
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stemme. Det interessante i denne sammenhæng er, at begge fløje (Lomborg versus Gore) baserer 

deres konklusioner om ”verdens sande tilstand” på videnskabelige analyser og resultater. Den ene 

version er i princippet ikke mere objektivt sand end den anden. Der eksisterer altså, side om side, 

to indbyrdes divergerende fortællinger om verdens klima, fortællinger som på hver deres måde 

giver sig ud for at være evidensbaserede.  

Klimadebatten repræsenterer en vigtig sag, som er med til at diktere politik på globalt plan. 

Hvis man som borger skal kunne tage stilling i debatten, må man nødvendigvis besidde en 

parathed og en evne til at forholde sig kritisk til præmisserne for de videnskabelige synspunkter. 

Hvad er det for nogle ”evidens-baserede” analyser, Lomborg og Gore bygger deres klima-

fortællinger på? Som den danske videnskabsjournalist Lone Frank har påpeget, kan man som 

borger eksempelvis kun forholde sig kvalificeret til en debat som denne, hvis man ved, hvad 

evidens er (Frank, 2009).  

Borgerens parathed til at dekonstruere budskaber 
Evnen og paratheden til at forholde sig kritisk til de bagvedliggende (naturvidenskabelige) 

præmisser er således væsentlig for at kunne deltage i og handle i forhold til overordnede 

naturvidenskabelige debatter (som fx klimadebatten). Men paratheden til at forholde sig kritisk til de 

bagvedliggende præmisser viser sig også nødvendig i mere dagligdags sammenhænge. Som 

borger stilles man konstant over for forskellige valg i forbindelse med sin livsførelse. Man kan fx 

vælge så vidt det er muligt at leve økologisk. Men hvad gemmer der sig egentlig bag et begreb 

som økologi? I hele det samlede økologi-begreb indgår langt flere parametre end spørgsmålet om, 

hvorvidt min økologiske oksesteg er opfostret med økologisk havre. Hvor mange liter vand er der fx 

forbrugt i forbindelse med opfostringen af min steg? Og hvor langt skal jeg køre i min CO2-

producerende bil for at købe oksestegen på det økologiske landbrug? Kræver dyrkning af 

økologiske kartofler så meget jord og vand, at valget af de økologiske kartofler er langt mindre 

bæredygtigt end det ikke-økologiske alternativ? Den naturvidenskabeligt kompetente borger er 

parat til og i stand til at dekonstruere begreber som fx økologi og på den baggrund tage beslutning 

om konkrete valg. 

Viden er blevet relativ 
Lomborg-debatten afspejler samtidig udviklingen fra industrisamfund til vidensamfund, hvor al 

viden er åben for debat. Selv naturvidenskaben er blevet relativ (Nowotny, Scott & Gibbons, 2003; 

Osborne, 2008). Relativisme skal her ikke forstås sådan, at al viden har lige gyldighed: som 

Anthony Giddens har påpeget i forbindelse med sin præsentation af begrebet ”den dobbelte 

hermeneutik”, eksisterer naturen uafhængigt af menneskets viden om den. Naturen følger sine 

egne lovmæssigheder. Samfundsvidenskaberne er karakteriseret ved at være menneskets 

videnskabelige fortolkning af (hverdags)fortolkninger af fænomener (det Giddens refererer til som 

den dobbelte hermeneutik), men pointen er, at der også foregår en fortolkning af naturen, når 

videnskabsmænd fremlægger deres resultater. Dette kalder Giddens for naturvidenskabens enkelt-

hermeneutik:  
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Naturvidenskabsmandens hermeneutik drejer sig om de teorier og diskurser, der 
anvendes af naturvidenskabsmænd, når de analyserer en objektverden, som ikke kan 
svare tilbage, når forskningen stiller spørgsmål (Giddens, 1982, s. 12, her oversat af Lars 
Bo Kaspersen, 2001, s. 46).  

Tilstedeværelsen af naturvidenskabens enkelthermeneutik indebærer blandt andet, at det ikke 

længere handler om at formidle absolutte sandheder, men om at introducere borgerne for 

forskellige fortolkninger, komplementære teorier, om verdens sammenhæng. I den forbindelse 

bliver det blandt andet understreget, at borgerne bør præsenteres for naturvidenskab som en 

proces, hvor resultatet ikke nødvendigvis er endegyldigt. I undervisningssektoren bliver princippet 

om at lægge videnskabelige metoder og processer åbent frem som led i undervisningen kendt som 

”the nature of science” (forkortes NOS), (Davidsson, 2008; Rudolph, 2003; Miller, 2004).  

Scientific literacy og naturfagsundervisning 
Kritisk refleksion bliver dermed et nøgleord i det nye årtusindes scientific literacy-begreb. Flere 

teoretikere argumenterer for, at det massive fokus, der har været på doing science, og som siden 

1950‟erne har manifesteret sig i en udstrakt brug af eksperimenter i skoleundervisningen, bør tages 

op til revision. De mange eksperimenter, lyder kritikken, er endt i rutineprægede ”kogebogsforsøg”, 

der ikke fremmer fri og autentisk naturvidenskabelig dialog, men i stedet fastholder elever og 

lærere i en automatiseret dialog, der ikke er befordrende for kritisk refleksion i relation til 

naturvidenskab (Osborne, 2008; Hodson, 1990). Det naturvidenskabelige sprog, der altid har været 

kendt og anerkendt for sin entydighed og præcision, kommer nu i søgelyset som en vigtig nøgle til 

forståelsen af den fremmedgjorthed, unge giver udtryk for i forhold til naturvidenskab (Lemke, 

1998). Eksperimenterne bør nedtones til fordel for en nytænkning af det naturvidenskabelige sprog, 

lyder budskabet fra flere sider (Lemke, 1990; 1998; Hodson, 1990, Osborne, 2002). Flere 

teoretikere peger i den forbindelse blandt andet som noget nyt på fortællingers berettigelse inden 

for det naturvidenskabelige felt (Avraamindou mfl., 2005; Brier, 2002). 

Selvom det præcise indhold af scientific literacy til stadighed diskuteres blandt teoretikere 

og uddannelsesfolk (Popli, 1999; deBoer, 2000; Turner, 2008; Miller, 2008; Osborne, 2008), tegner 

der sig i det nye årtusinde en tydelig tendens for scientific literacy i retning af det kritisk refleksive: 

budskabet er, at skolerne bør fokusere mindre på reproduktion af pensum og mere på, hvordan 

eleverne som samfundsborgere bliver rustet til at forholde sig til naturvidenskabelige 

problemstillinger i relation til deres egen og den fælles livssituation (tidens krav om at skabe kritiske 

medborgere er udfoldet i ARTIKEL IV). Det kritisk refleksive er samtidig et element, der 

efterspørges inden for mange andre kompetenceområder. Fx inden for media literacy, hvor Andrew 

Burn & Cal Durrant (2008) argumenterer for, at critical reflection er et væsentligt element i det at 

være media literate i det nye årtusinde. Som fremført i denne afhandlings ARTIKEL IV kan man 

tale om et egentligt paradigmeskifte, idet den kritisk refleksive medborger fremhæves inden for en 

række fagområder, i uformelle såvel som i formelle læringssammenhænge.  
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Scientific literacy og det danske kompetence-begreb 
I Danmark afspejles den samme tendens i undervisningsministeriets definition af en generel 

naturfaglig kompetence (2003), hvor det at kunne tage kritisk stilling indgår som en eksplicit del af 

det gymnasiale kompetencebegreb: 

Naturfaglig kompetence defineres som det at have viden om, at forstå, udøve, anvende 
og kunne tage kritisk stilling til natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i en 
mangfoldighed af sammenhænge, hvori disse indgår eller kan komme til at indgå (min 
fremhævelse) (Andersen mfl., 2003, s. 39).  

Ifølge den arbejdsgruppe, der har formuleret indholdet af den generelle naturfaglige kompetence, 

har man med denne definition ønsket at bevæge sig væk fra et ensidigt fokus på 

pensumbeherskelse, fordi: 

Den uhensigtsmæssige fokusering på elevers pensumbeherskelse imødekommer ikke 
samfundets behov for borgere, som er i besiddelse af forandringsparathed, analytisk 
sans, handlekompetence, livslang læringsevne og samarbejdsevne (Andersen mfl., 2003, 
s. 40). 

Literacy: at færdes i, håndtere og artikulere tegnsystemer   
Begrebet literacy blev oprindelig forstået snævert som færdigheder i at læse og skrive (Fast, 2009). 

I dag anvendes begrebet om evnen til at håndtere tegn i bredere forstand. I vore dage taler man 

eksempelvis om både digital literacy, media literacy, mathematical literacy og altså også scientific 

literacy. I en nyligt publiceret doktorafhandling om literacy belyser den svenske forsker Carina Fast, 

hvordan vi allerede som spædbørn bliver socialiseret ind i et symbolsk univers, som vi skal kunne 

håndtere og tolke. Literacy handler ikke bare om at læse og forstå tegn, men også om at kunne 

anvende og artikulere dem. Vi er omgivet af det, Fast kalder literacy events, som vi skal lære at 

læse og behandle; vi lærer fx, at tegn ”virker” i elevatoren, hvor et tryk på knappen med symbolet 

”2” fører os til anden sal. Vi lærer at ”læse” vores omverden (fx tegn og billeder), og derigennem 

opbygger vi en parathed til at læse og håndtere nye tegn og billeder (Fast, 2009).  

Literacy rummer således elementer fra de danske begreber kompetence og dannelse; 

literacy handler grundlæggende om at besidde en kompetence til at læse og artikulere tegn, en 

kompetence som er væsentlig for at kunne følge med i den viden, der produceres og praktiseres i 

et demokratisk samfund. Man tilegner sig altså en kompetence, der gør det muligt at deltage i den 

demokratiske debat, og dermed skaber man sig adgang til praksisfællesskaber, hvilket er et vigtigt 

element i den enkeltes dannelsesprojekt (praksisfællesskaber er behandlet i kapitel 6.2.).  

I forhold til scientific literacy handler det da om at læse de naturvidenskabelige budskaber 

og anvende sin naturvidenskabelige viden for på den baggrund at kunne deltage kritisk i den 

demokratiske debat på et oplyst grundlag. Som det danske undervisningsministerium påpeger, er 

det nemlig vigtigt at kunne anvende viden og færdigheder i naturfag. Det er ikke tilstrækkeligt at 

have kompetence i læsning og matematik, det er også nødvendigt at kunne tænke på en 

naturvidenskabelig måde i forhold til de data og informationer, man støder på i dagligdagen 

(Andersen mfl., 2001). 
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Scientific literacy i praksis 
Som beskrevet ovenfor, er der tale om en samlet bevægelse fra et scientific literacy-begreb i 

1950‟erne, der fokuserer på dannelsen af en masse forskere til et scientific literacy-begreb i det 

nye årtusinde, der fokuserer på dannelsen af demokratiske medborgere, der kan deltage i og 

bidrage til samfundsdebatten på et kritisk oplyst grundlag. Scientific literacy er et udtryk for 

befolkningens forståelse af naturvidenskab. Dette er nødvendigvis et bredt begreb, ligesom det er 

et dynamisk begreb, der ændrer sig i takt med samfundet. Hvis scientific literacy-begrebet skal 

bruges meningsfuldt i forbindelse med planlægning af uddannelser og didaktiske designs, er det 

derfor nødvendigt at dekonstruere begrebet således, at man isolerer og fastholder netop det 

perspektiv, der har relevans for det konkrete uddannelsesmål.  

I arbejdet med det didaktiske design i EGO-TRAP har jeg således valgt at fokusere på det 

element af scientific literacy, der repræsenterer det nye i forhold til tidligere tiders opfattelse af 

scientific literacy, nemlig fokus på evnen og paratheden til at reflektere kritisk og forholde sig 

dekonstruerende til naturvidenskabelige emner. Det primære formål med EGO-TRAP har derfor 

været at støtte den del af de unges scientific literacy, der handler om paratheden til at være 

opmærksomme på og forholde sig kritisk reflekteret til de falige præmisgrundlag bag opstillingerne 

på Experimentarium samt til udstillingskonceptet i det hele taget. EGO-TRAP er samtidig planlagt 

med henblik på at imødekomme de særlige genreforventninger, der udspringer af den særlige – 

semiformelle – læringskontekst på Experimentarium. 

3.3. SEMIFORMELLE LÆRINGSKONTEKSTER 
EGO-TRAP er et didaktisk design, som er skabt med henblik på at fungere i en bestemt 

læringskontekst, nemlig science-centret Experimentarium. Læring, der foregår i denne type 

kontekster, betegnes ofte som uformel læring (informal learning). I dette afsnit ser jeg nærmere på 

denne særlige læringskontekst og redegør for, hvordan og hvorfor jeg anvender begrebet 

semiformelle læringskontekster frem for uformel læring. 

Om begrebet uformel læring 
Uformel læring blev introduceret som begreb i 1950‟erne, men det var P. M. Coombs, der med sine 

rapporter om international udvikling i 1970‟erne bidrog til, at begrebet blev populariseret. Coombs 

skelner i sine rapporter mellem formel, ikke-formel og uformel læring17. Formel læring er knyttet til 

skoler og anden institutionaliseret undervisning, ikke-formel læring er knyttet til borgergrupper og 

andre organisationer, mens uformel læring dækker alle andre typer af læring, såsom læring 

gennem samtaler, leg, fritidslæsning m.m. Der er således tale om en særdeles bred definition af 

uformel læring (Coombs mfl., 1973; 1974). 

Forskellige tilgange til uformel læring 
I de senere år er der kommet øget fokus på uformel læring. Dette kommer blandt andet til udtryk 

ved, at anerkendte, videnskabelige konferencer om naturfagsundervisning inddrager selvstændige 

                                                
17 Min oversættelse af Coombs engelske begreber formal, non-formal og informal learning. 
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linjer (såkaldte ”strands”) om informal learning (fx den årlige konference afholdt af European 

Science Education Research Association, ESERA). Samtidig skyder forskningscentre med 

erklærede målsætninger om at undersøge ”uformelle læreprocesser” på forskellig måde op flere 

steder i verden18. Men selv om det hurtigt voksende forskningsfelt antyder en fælles tilgang til 

begrebet uformel læring, er virkeligheden en anden. Uformel læring beskrives således eksempelvis 

både som de livslange læringsprocesser, hvorved individer tilegner sig viden gennem dagligdags 

erfaringer (fx Coombs & Ahmed, 1974), og som al læring, der ikke er curriculumbestemt (fx Dale & 

Bell, 1999), mens andre igen slet og ret ser uformel læring som den læring, der finder sted uden for 

skolens mure (fx McGivney, 1999; Bentley, 1998). 

Den liberale, den kritiske og den funktionalistiske diskurs 
Kirsten Drotner viser i artiklen ”Informal learning and digital media: Perceptions, practices and 

perspectives”, hvordan de eksisterende tilgange til uformel læring kan rubriceres i tre overordnede 

diskurser, nemlig den liberale diskurs, den kritiske diskurs og den funktionalistiske diskurs (Drotner, 

2008b). Den liberale diskurs bygger på en klassisk dannelsestankegang: uformel læring betragtes 

som et nødvendigt supplement til den kompetence-orienterede, formelle skole set i forhold til et mål 

om at skabe helstøbte – dannede – borgere. Den kritiske diskurs tager udgangspunkt i en kritisk 

tilgang til det formelle skolesystem. Inden for denne diskurs, som har blandt andre Ivan Illich og 

Paolo Freire blandt sine kendte fortalere, betragtes uformel læring som et alternativ til den formelle 

skole. Endelig er der den funktionalistiske diskurs, som er relateret til begrebet livslang læring, dvs. 

den læring, der pågår igennem hele livet, ofte i forbindelse med erhvervsarbejde og træning (fx 

sport eller andre fritidsinteresser), og som kræver forskellige grader af planlægning, organisering 

og validering (Drotner, 2008b, s. 11-13). 

Udgangspunktet i dette forskningsprojekt 
Udgangspunktet for arbejdet med det didaktiske design i dette forskningsprojekt knytter til en vis 

grad an til den liberale diskurs, idet interveneringen i og didaktiseringen af udstillingen på 

Experimentarium er planlagt som et supplement til undervisningen i den formelle skole. Jeg skriver 

”til en vis grad”, fordi jeg i en tidlig fase af forskningsprojektet valgte at benytte begrebet 

semiformelle læringskontekster (semi-formal learning settings) frem for uformel læring (Kahr-

Højland, 2005; 2006). Hermed signalerede jeg, at det er mere meningsfuldt at forholde sig til 

formalitetsgraden af læringskontekster end til formalitetsgraden af læring. 

Læring er læring 
Som det fremgår, dækker termen uformel læring over så mange forskellige ting, at den må 

karakteriseres som upræcis (termen refererer eksempelvis både til kontekster og til processer). 

Samtidig lider termen under et andet problem: dikotomien uformel – formel antyder nemlig, at der 

findes forskellige formalitetsgrader af læring. Udgangspunktet for dette forskningsprojekt har, på 

                                                
18 CILS (Center for Informal Learning and Schools) ved Kings College, University of California Santa Cruz, DREAM 
(Danish Research Centre on Education and Advanced Media Materials), CeLeKT (Center for Learning and 
Knowledege Technologies, Växjö Universitet) og InterMedia, Universitetet i Oslo er eksempler på sådanne 
forskningscentre. 
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linje med blandt andre CILS (Center for Informal Learning & Schools, Kings College, London & 

Santa Cruz University, Califorinia), været, at læring er læring (Dillon, 2009). Læring handler om at 

forhandle ny viden på plads for den enkelte, og det er ikke meningsfuldt at karakterisere denne ny 

viden som enten formel eller uformel. Læring foregår i mange forskellige kontekster, og læring 

foregår med eller uden intention. Hvis jeg lærer, at vand består af ilt- og brintatomer, er det en 

viden, jeg har tilegnet mig. Jeg har lært noget, uanset om det er foregået i skolen eller i min fritid. 

Hvad der giver mening i denne sammenhæng, er derimod at se på de forskellige grader af 

formalitet, der karakteriserer de forskellige kontekster, som læring planlægges og finder sted i. 

Læringskontekster kan være karakteriseret ved at have en indramning, der har høj formalitetsgrad, 

gennem at være del af et pensumrelateret læringsprogram (fx en skole). Eller konteksten kan være 

karakteriseret ved en indramning, der har lav formalitetsgrad, dvs. at der ikke er knyttet pensum og 

eksamener til den lærendes interaktioner i konteksten. Eftersom alle oplevelser er potentielle 

læringsoplevelser, kan alle steder uden for skolens pensumindrammede rum i princippet 

kategoriseres som uformelle kontekster. Udflugten i skoven, samtalen omkring middagsbordet og 

en tur i tivoli eller supermarkedet er alle eksempler på uformelle kontekster, hvor man kan lære 

noget.  

Semiformelle læringskontekster 
Hvor passer Experimentarium og andre science-centre, zoologiske haver og museer ind i denne 

kategorisering? Svarer besøget på Experimentarium til en tur i Tivoli? Ideelt set adskiller science-

centre, zoologiske haver og museer sig tydeligt fra forlystelsesparker, supermarkeder og udflugter i 

skoven, eftersom disse steder præsenterer en bestemt type informationer (på science-centret: 

naturvidenskab) på en bestemt måde (på science-centret: gennem hands on-opstillinger) med 

henblik på, at den besøgende skal tilegne sig ny viden. Selv om læringsstrategien bag et museum 

kan være, at fænomenerne i udstillingen i høj grad skal ”formidle sig selv” (sådan som det gælder 

for det klassiske science-center, jf. kapitel 5), er der tale om en intention fra planlæggerens side 

om, at den besøgende skal tilegne sig en bestemt viden på en bestemt måde; i science-centrets 

tilfælde ved at interagere med de fænomener i udstillingen, man fatter interesse for. Museet eller 

science-centret kan således have en intention om at give den besøgende oplevelser, som hun kan 

forhandle på plads som ny viden, aktuelt eller senere, i mødet med lignende situationer i skolen 

eller i fritiden eller gennem samtaler med andre. Det amerikanske forskerpar i museumslæring, 

John Falk og Lynn Dierking, har blandt andet dokumenteret, hvordan oplevelser på museer og 

science-centre kan ”hentes frem” og integreres som viden hos den enkelte senere i livet (Falk & 

Dierking, 1992; 2000). Intentionen om at formidle bestemte informationer kombineret med den lave 

formalitetsgrad (man kan ikke dumpe et museum eller science-center), placerer science-centre og 

museer et sted mellem skoler (formelle læringskontekster) og forlystelsesparker (uformelle 

kontekster) i det, jeg kalder semiformelle læringskontekster. De tre kontekster er fremstillet i 

nedenstående model, som jeg udformede i en tidlig fase af dette forskningsprojekt (modellen, som 

blev præsenteret i Kahr-Højland, 2006, indgår i denne afhandlings ARTIKEL I ).  
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Modellen tager hensyn til de to parametre intentionalitet (har planlæggerne af konteksten en 

intention om, at de besøgende skal lære noget?) og formalitetsgrad (er læringen pensumbaseret?), 

(se fx Dansk Folkeoplysnings Samråd19). Formelle læringskontekster dækker den del af spektret, 

hvor læring foregår intenderet såvel som uintenderet inden for rammerne af en curriculumbaseret 

undervisning og varetaget af en lærer. I praksis betyder det, at al læring, der foregår i skolen, 

foregår i en formel kontekst, også selvom den læring, der opstår, ikke er intenderet fra lærerens 

side (fx eleven, der lærer sig et engelsk begreb midt i matematiktimen). Uformelle 

læringskontekster repræsenterer de situationer, hvor læring opstår uintenderet i kontekster uden 

for skolen, dvs. gennem samtaler, på legepladsen, gåture i skoven osv., mens semiformelle 

læringskontekster, repræsenteret af den øverste venstre kvadrant i modellen, dækker over ikke-

curriculumbaserede læringskontekster, hvor der er intention om, at den, der interagerer i 

konteksten, skal lære noget (fx science-centre og museer). 

3.4. SOCIOKULTURELT LÆRINGSPERSPEKTIV: MEDIERING OG STILLADSERING  
Dette forskningsprojekt bygger på en sociokulturel tilgang til læring. Den sovjetiske tænker Lev 

Vygotsky (1896-1934) er kendt som ”faderen” til det sociokulturelle læringssyn (Aljaafreh & Lantolf, 

1994; Jerlang & Jerlang, 2006). Siden slutningen af 1970‟erne har Vygotskys teoretiske arbejder i 

høj grad vundet frem inden for den pædagogiske forskning i Vesten. I forbindelse med 

tilrettelæggelsen af det didaktiske design i dette forskningsprojekt er det særligt begreberne 

medieret læring og stilladsering, der begge relaterer sig til det socio-kulturelle læringssyn, som er 

interessante. 

                                                
19 Ifølge Dansk Folkeoplysnings Samråd (DFS) foregår formel læring i det formelle uddannelsessystem med centralt 
fastsat indhold og meritangivelse (Dansk Folkeoplysnings Samråd, 2009). 
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Vygotsky’s læringssyn 
Vygotsky betragter mennesket som et biologisk, socialt og bevidst væsen. Dette grundsyn afspejler 

sig i Vygotsky‟s tilgang til læring, som grundlæggende handler om, at vores kognitive udvikling er 

snævert forbundet med vores sociale, kulturelle og historiske baggrund – eller som James Wertsch 

har udtrykt det: ”the mind goes beyond the skin” (Wertsch, 1991, s. 33). Begreberne internalisering 

og mediering har central betydning i Vygotskys læringsteori. Internalisering refererer til den proces, 

der foregår når et barn ”rekonstruerer” en ydre operation eller funktion og derved gør den til en 

indre, psykologisk funktion. Internaliseringen er en kognitiv proces, men pointen er, at denne 

kognitive omstrukturering sættes i gang gennem interaktion med ydre faktorer, nemlig i samspillet 

mellem individet og dets omverden. Her kommer medieringen ind i billedet. Processen med at gøre 

eksterne funktioner til intrapsykologiske repræsentationer medieres nemlig ved hjælp af kulturelle 

redskaber (som fx sprog) i interaktion med omgivelserne. Vygotsky skelner i den forbindelse 

mellem materielle og immaterielle redskaber (Vygotsky, 2000; Rieber & Robinson, 2004).  

Medieret læring 
Medieret læring handler grundlæggende om at tilrettelægge og befordre læring for nogen. 

Begrebet dækker over det forhold, at læring bedst formidles – medieres – ved hjælp af redskaber 

(det James Wertsch kalder mediational means), fx sprog, kommunikation og artefakter (Wertsch, 

1994; 1998). Medieret læring står således i modsætning til eksempelvis Piagets syn på ikke-

medieret konceptualisme, som er karakteristisk for det konstruktivistiske læringssyn, der stod 

stærkt dengang i 1970‟erne, hvor de første science-centre blev åbnet rundt omkring i verden (dette 

kommenteres nærmere i forbindelse med ”identifikation af problem” i kapitel 5). Piaget betragter 

hjernens netværk af logiske processer som bindeled mellem verden eo ipso, ”som den er”, og 

menneskets viden om verden. Ved aktivt at interagere med fænomener i verden ”optager” og 

”afprøver” vi vores forståelse af verden gennem hhv. assimilation og adaptation. Når der er 

overensstemmelse mellem ”det, der tages ind”, og ”det, der prøves af”, eller med Piagets ord, når 

der er balance mellem assimilation og akkommodation, er det et udtryk for, at vores viden om 

verden passer til den verden, vi interagerer med. I dette læringssyn er der med andre ord ikke 

behov for et medierende mellemled mellem den lærende og det fænomen, der skal forstås (Piaget 

& Inhelder, 1958).  

Mediering af scientific literacy 
Da meningen med EGO-TRAP er at formidle scientific literacy, skal det didaktiske design i 

udstillingen kunne foranledige en særlig type læring, nemlig evnen til at kunne håndtere og 

artikulere naturvidenskabelige tegnsystemer. Den didaktiske mediering består i dette tilfælde af en 

mobilfaciliteret fortælling. Som det vil fremgå nedenfor, er den centrale teknologi – mobiltelefonen – 

karakteriseret ved at være både materielt og immaterielt medieringsredskab. 

Den tilgang til medieret læring, der ligger til grund for arbejdet med det nye didaktiske 

design på Experimentarium, bygger på blandt andet Frans Ørsted Andersens udlægning af 

medieret læring. Andersen, som trækker på blandt andre Vygotskys, Alexej Leontjevs og Reuven 

Feuersteins arbejde, beskriver i bogen Flow og fordybelse medieret læring på denne måde: Alle 
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individer har ”(…) et potentiale for at kunne modificere deres kognitive funktioner – dvs. de kan 

tilpasse dem til skiftende udfordringer. Afgørende er det imidlertid, at dette potentiale bedst 

frisættes ved andres hjælp” (Andersen, 2006, s. 112). 

Stilladsering  
Denne opfattelse af medieret læring knytter an til Vygotskys teori om zonen for nærmeste 

udvikling. Vygotsky beskriver zonen for nærmeste udvikling på denne måde: 

It is the distance between the actual developmental level as determined by independent 
problem solving and the level of potential development as determined through problem 
solving under adult guidance or in collaboration with more capable peers (Vygotsky, 1978, 
s. 86). 

Ifølge Vygotsky kan man altså skelne mellem to kompetencer hos børn, nemlig mellem det, de kan 

på egen hånd, og det, de kan med hjælp fra en mere kompetent anden (typisk en lærer eller anden 

voksen, men det kan også være jævnaldrende kammerater). Den sidste kompetence er ifølge 

Vygotsky den, der driver udviklingen længere frem, end barnet ville have kunnet på egen hånd:  

In the child‟s development (…) imitation and instruction play a major role. They bring out 
the specifically human qualities of the mind and lead the child to new developmental 
levels. In learning to speak, as in learning school subjects, imitation is indispensable. 
What the child can do in cooperation today, he can do on his own tomorrow (Vygotsky, 
2000, s. 188). 

Vygotsky pointerer altså, at et medierende led mellem den lærende og den verden, hun skal tilegne 

sig, kan bringe læreprocessen et stykke videre, end vedkommende ville være kommet uden dette 

medierende led. På den måde bliver det interpersonelle tillagt stor betydning. Med brug af Jerome 

Bruners terminologi kan man sige, at udviklingen hos den lærende bliver hjulpet videre ved, at en 

mere kompetent anden bygger stilladser af viden som støtte for barnets læring (på engelsk 

scaffolding). I en ofte citeret artikel fra 1976 beskriver Bruner20 sammen med to forskerkolleger 

stilladsering af børns læring (scaffolding) på denne måde:  

More often than not, it involves a kind of "scaffolding" process that enables a child or 
novice to solve a problem, carry out a task or achieve a goal which would be beyond his 
unassisted efforts. This scaffolding consists essentially of the adult “controlling” those 
elements of the task that are initially beyond the learner‟s capacity, thus permitting him to 
concentrate upon and complete only those elements that are within his range of 
competence (Wood, Bruner, Ross, 1976, s. 90). 

Stilladsering handler altså om at hjælpe den lærende videre i læreprocessen ud fra det sted, hvor 

den lærende befinder sig udviklingsmæssigt. Dermed trækker begrebet tydelige tråde til Vygotskys 

teoretiske pointer om zonen for nærmeste udvikling.  

                                                
20 Anvendelsen af begrebet scaffolding i læringsmæssig sammenhæng er Jerome Bruners opfindelse. Han anvendte 
tidligt begrebet i forbindelse med sine kognitionspsykologiske undersøgelser af børns sproglige udvikling (Bruner, 
1947). Men det var først med Wood, Bruner & Ross‟ artikel fra 1976, at begrebet blev uddybende præsenteret og på 
den baggrund alment kendt (Bruner, 2006; Mattingly mfl., 2008). 
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Stilladsering – et begreb i udvikling 
Mens den kompetente anden, der hjælper den lærende videre, ifølge Vygotsky kan udgøres af 

”more capable peers” (Vygotsky, 2000, s. 188), er det en væsentlig pointe hos Wood, Bruner & 

Ross, at det er den voksne (læreren), der stilladserer den lærende (eleven). Den voksne kan 

hjælpe barnet til at gøre ting og forstå fænomener, som barnet ikke ville have været i stand til uden 

den voksnes indblanding. Den voksne bygger billedligt talt et stillads, som den lærende kan støtte 

sig til i læreprocessen. Stilladset er i Wood, Bruner & Ross‟ fremstilling en midlertidig støtte for en 

fremadskridende proces. Når barnet behersker en given situation, har det ikke længere brug for 

stilladset. Barnet kan nu klare situationen på egen hånd. 

Wood, Bruner & Ross‟ opstilling af seks punkter, som tilsammen udgør lærerens 

stilladsering af eleven, har haft stor betydning for den pædagogiske praksis i klasseværelser 

verden over. De seks funktioner i stilladseringen er: (1) Recruitment, (2) Reduction in degrees of 

freedom (3) Direction maintenance (4) Marking critical features (5) Frustration control (6) 

Demonstration (Wood, Bruner, Ross, 1976, s. 98). Begrebet er siden blevet bearbejdet og 

anvendes i dag i mange forskellige sammenhænge fx inden for undervisning (Gibbons, 2002), 

virksomhedsorganisation (Hedberg, 2005) og tilrettelæggelse af kreative processer (Philipsen, 

2009). Stilladsering forstås med andre ord ikke længere snævert som en voksen lærers støtte for 

et barns læring, men som retningsbestemt støtte af læreprocesser i bred forstand.  

Medieret læring og stilladsering på Experimentarium  
EGO-TRAP er planlagt med det sigte at mediere læreprocesser på Experimentarium igennem et 

didaktisk design, der etablerer et medierende lag mellem den besøgende og de allerede 

eksisterende opstillinger. Hensigten med dette ekstra lag er at stilladsere til udvikling af scientific 

literacy ved at få den besøgende til at engagere sig lystfyldt samt støtte den besøgende i at 

reflektere over opstillinger og resultater i udstillingen (jf. kapitel 5 om ”identifikation af problem i den 

nuværende læringssituation”).  

I forbindelse med dette forskningsprojekt anvender jeg begrebet stilladsering i 

betydningen: at give retningsbestemt støtte til en lærende, dér hvor den lærende befinder sig. 

Stilladsering forstås her bredt som det ”at tage den lærende ved hånden” og lede hende videre i 

processen. I EGO-TRAP er det en særlig type af læreprocesser, der skal medieres, nemlig evnen 

til at håndtere og artikulere naturvidenskabelige tegnsystemer. Dette gøres gennem en 

mobilfaciliteret fortælling, der har til formål at stilladsere den besøgende både på et teknisk og et 

mentalt niveau i udstillingen. På det praktiske niveau, et udstillingsteknisk niveau, er der tale om en 

konkret støtte, der handler om at hjælpe den besøgende med at orientere sig i udstillingen, finde 

opstillinger og gennemføre forløb ved opstillinger. Mens den retningsbestemte støtte på det 

mentale niveau handler om at støtte den besøgendes videre refleksion over oplevelser i 

udstillingen.  

Mobiltelefonen som materielt og immaterielt redskab på én og samme gang 
I det nye design spiller mobiltelefonen en helt central rolle i stilladseringen. Dels som et 

håndgribeligt redskab til vejvisning, dels som et sprogligt redskab, der er tænkt at skulle støtte 
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deltagernes meningsproduktion (jf. definition af didaktisk design i afsnit 3.1.), blandt andet ved at 

lægge op til samtale brugerne imellem. Mobiltelefonen i EGO-TRAP repræsenterer med andre ord 

et redskab, der er karakteriseret ved at være materielt og immaterielt på én og samme gang, og 

dermed er den et empirisk eksempel på det, Kirsten Drotner har beskrevet teoretisk i artiklen 

”Boundaries and bridges: Digital storytelling in education studies and media studies”. Her 

argumenterer Drotner nemlig for, at det med de digitale kommunikationsteknologier ikke længere 

er relevant at opretholde Vygotskys skelnen mellem materielle og immaterielle redskaber (Drotner, 

2008a, s. 76).  

Men ikke alene har mobilen en dobbeltfunktion som hhv. materielt og immaterielt 

stilladseringsredskab i det didaktiske design. Dens funktion som immateriel stilladsering rummer 

også i sig selv en dobbelthed, idet mobilen som en kompetent anden ikke alene støtter den 

enkeltes refleksion i relation til opstillingerne, men også er tænkt at skulle støtte etableringen af et 

gensidigt stilladseringsforhold deltagerne imellem for dermed at foranledige kritisk dialog og 

refleksion. Der er endvidere en særlig pointe i, at netop mobiltelefonen fungerer som 

stilladseringsredskab i EGO-TRAP. For som de unges helt personlige redskab til kommunikation 

og skabelse af social identitet adskiller mobilen sig fra andre teknologiske vejvisningsredskaber 

(som fx PDAer). Den så at sige ”kravler ind under huden” på de unge. Man kan næsten sige, at 

mobilen inkarnerer det pædagogiske imperativ ”diskutér!”, som er helt almindelig brugt som 

stilladseringsredskab i traditionelle læremidler (fx ”diskuter de mulige konsekvenser af global 

opvarmning”). 
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4. DESIGN BASED RESEARCH SOM METODISK RAMME 
Dette forskningsprojekt adskiller sig fra mere traditionelle forskningsprojekter inden for scientific 

literacy og science communication (se fx Hultén, 2008; Trefil, 2003; Lucas, 2000 og Sandifer, 

1997) ved at have både design, udvikling og evaluering som centrale elementer i sit 

genstandsområde. Sådan et forskningsprojekt kræver en særlig metodisk tilgang, der tager hensyn 

til, at man som forsker både udvikler og evaluerer inden for samme projekt. Som omtalt i 

indledningen findes der ingen lang tradition for denne type af forskning i Skandinavien. Den 

metodiske ramme for forskningsprojektet udgøres af Design Based Research (DBR) (Baumgartner, 

2003; Barab & Squire, 2004). Her er tale om en relativt ny metode, som stammer fra de 

amerikanske forskere i pædagogik og læring, Ann Brown og Allan Collins‟, arbejde i de tidlige 

1990‟ere. Brown og Collins arbejdede med det, de kaldte design experiments, dvs. pædagogiske 

eksperimenter, som ”were developed as a way to carry out formative research in order to test and 

refine educational designs based on principles derived from prior research” (Collins mfl., 2004, s. 

15). Metoden opstod som en reaktion mod den kognitive tradition, som både Brown og Collins var 

opdraget i som forskere (Brown, 1992). 

DBR – BYGGER BRO MELLEM TEORI OG PRAKSIS 
Der foregår løbende diskussioner om anvendelsen af DBR som metode. Inden for de seneste år 

har tidsskrifter som fx The Journal of the Learning Sciences reserveret hele udgivelser til 

diskussionen af DBR (Journal of the Learning Sciences, 2004, 13 (1)), ligesom The Educational 

Researcher reserverede et temanummer til diskussionen året før (Baumgartner mfl., 2003).  

I mit arbejde lægger jeg mig i forlængelse af Baumgartner mfl.‟s tilgang til DBR. 

Baumgartner mfl. præsenterer metoden som en vigtig metodologi til at forstå hvordan, hvornår og 

hvorfor pædagogisk nytænkning virker i praksis (Baumgartner mfl., 2003, s. 5). Målet har været at 

skabe en metode, der kombinerer empirisk pædagogisk forskning med teoridrevet design af nye 

læringsressourcer (jf. definition af didaktisk design i afsnit 3.1). DBR søger således at bygge bro 

over den kløft, der findes mellem den pædagogiske forskning på den ene side og problemstillinger i 

en daglig pædagogisk praksis på den anden (Baumgartner, 2003). Inden for DBR arbejder forskere 

og praktikere (fx lærere) sammen om at foretage fokuserede ændringer i et læringsmiljø.  

INTERVENTION, DELTAGELSE OG TEORI 
DBR kendetegnes ved de tre kernebegreber: (1) intervention, (2) deltagelse og (3) teori 

(Baumgartner mfl. 2003, s. 5). Med dette forskningsprojekt som eksempel betyder det, at forskeren 

går ind i (intervenerer) en allerede eksisterende læringskontekst (Experimentarium). Forskeren 

(dvs. undertegnede) foretager fokuserede ændringer i denne kontekst (tilføjelse af narrativ struktur 

til udstillingen på Experimentarium). Disse fokuserede ændringer, som altså udgør et nyt didaktisk 

design (EGO-TRAP), er funderet dels i en teoretisk basis (præsenteret i kapitel 6), dels i et 

samarbejde med ansatte, der har deres daglige virke i den konkrete læringskontekst (personalet i 

Experimentariums udviklingsafdeling). Det nye didaktiske design bliver justeret og tilpasset på 
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baggrund af kontinuerlige cykler, som består af design, afprøvning i praksis, analyse (evaluering) 

og re-design (på baggrund af analysen). Til sidst munder processen ud i en revidering af det 

oprindelige teoretiske standpunkt. På den måde indebærer DBR et skridt mere end blot design og 

tests af de enkelte interventioner, idet indsigterne fra design-interventionerne i sidste instans skal 

lede til et teoretisk bidrag (Baumgartner mfl. 2003, s. 6). 

DBR ER IKKE AKTIONSFORSKNING 
DBR er mere teori- og designorienteret end eksempelvis aktionsforskning, der er mere normativ 

(Mathiesen, 1973). Mens man inden for aktionsforskning søger at forandre en konkret praksis 

gennem teoribaseret forskning, hvor forskeren og aktørerne deltager på lige fod, er DBR baseret 

på interventioner i praksis, der skal føre til opdagelse af nye teorier og udvikling af nye designs, 

som på længere sigt kan være med til at forandre praksis.  

DE FEM STADIER I DBR 
Når man arbejder med DBR som overordnet metodisk ramme, opererer man almindeligvis med 

følgende fem faser (baseret på Baumgartner mfl., 2003): 

 

1) Identifikation af problem i nuværende læringskontekst (i samarbejde med praktikere).  

2) Forskeren forsøger at løse problemerne teoretisk og teknisk. Her bygger forskeren dels på 
praktiske erfaringer fra den konkrete læringskontekst, dels på hypoteser, som er udviklet 
på baggrund af en teoretisk basis 

3) Dette munder ud i en designproces, hvor det nye didaktiske design implementeres i den 
eksisterende læringskontekst 

4) Herefter bliver designet testet, evalueret og re-designet  

5) Til sidst munder processen ud i en endelig evaluering og præsentation af ny teori eller 
modificering af det teoretiske udgangspunkt. Formålet er at indarbejde erfaringerne fra 
designfasen på en måde, så både praktikere og teoretikere inden for feltet kan få nytte af 
indsigterne. 

 

EGO-TRAP SOM DBR-PROJEKT 
De følgende kapitler beskriver, hvordan designprocessen bag EGO-TRAP følger de fem DBR-

stadier. Resten af rammeteksten følger således DBRs fempunktstruktur. Kapitel 5 til 7 dækker 

tilsammen DBR-punkterne (1) til (4), mens kapitlerne 8, 9 og 10 tilsammen dækker det femte og 

sidste punkt om evaluering. Jeg lægger mig i forlængelse af Baumgartner mfl.‟s tilgang til DBR. 

Men som det vil fremgå, følger jeg ikke DBRs fremgangsmåde slavisk. I lighed med andre 

skandinaviske forskere afviger jeg fra DBR på det femte og sidste punkt, der handler om 

evaluering21. Mit mål har været at undersøge unges oplevelser af og refleksioner i udstillingen på 

Experimentarium, og jeg har derfor anlagt en mere eksplorativ tilgang til dataanalysen frem for den 

                                                
21 Diskuteret på symposium om DBR afholdt på Danmarks Pædagogiske Universitetsskole for en gruppe forskere på 
initiativ af adjunkt Thorkild Hanghøj, 20. april 2007. 
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kognitivt orienterede tilgang, der almindeligvis praktiseres inden for DBR. Jeg kommenterer dette 

forhold nærmere i kapitel 8, som handler om fordele og ulemper ved DBR som metode.  
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5. IDENTIFIKATION AF PROBLEM I DEN EKSISTERENDE 

LÆRINGSSITUATION  
Udgangspunktet for designprocessen i dette forskningsprojekt har været en kritik af den 

eksisterende læringssituation på Experimentarium. Experimentarium er et eksempel på et 

”klassisk” science-center, dvs. et science-center, der i sin udstillingsstruktur bygger mere eller 

mindre direkte på det idégrundlag, Frank Oppenheimer præsenterede i sit ”Rationale for a science 

center” i 1968 (Oppenheimer, 1968). Oppenheimers ideer dannede grundlag for etableringen af 

verdens første science-center, Exploratorium i San Fransisco, som åbnede i 1969. 

Experimentarium i København og Exploratorium i San Fransisco er med deres såkaldte hands on-

baserede udstillinger22 begge eksempler på det, jeg i ARTIKEL I og IV karakteriserer som 

interaktive museer eller paradigme II-museer23. 

Modellen nedenfor viser en oversigt over de tre museumsparadigmer, som beskrives og diskuteres 

i ARTIKEL I og IV.  

 

 

HVAD ER ET KLASSISK SCIENCE-CENTER? 
Science-centrene opstod i kølvandet på rumkapløbet mellem USA og Rusland. Som beskrevet i 

kapitel 3.2. blev befolkningens øgede kompetencer inden for naturfag og teknik et væsentligt 

indsatsområde i USA's forsøg på at styrke sig selv som nation på det naturvidenskabelige og 

teknologiske område. Ifølge Oppenheimer var den bedste måde at nå dette mål på at præsentere 

folk for en ”skov af fænomener” (a forest of phenomena), som de kunne interagere med 

                                                
22 Jeg har i rammeteksten valgt at anvende termen hands on-opstillinger frem for interaktive opstillinger. På science-
centre verden over diskuteres det til stadighed, hvorvidt opstillinger bør kaldes hands on-baserede eller interaktive 
opstillinger. Flere af de forskere, der beskæftiger sig med læring på science-centre, argumenterer for anvendelsen af 
termen interaktive opstillinger (se fx Rennie & MacClafferty, 1996), mens mange science-centre vælger at holde fast i 
den oprindelige betegnelse hands on-opstillinger (fx Tullahoma Hands On Science Center, Tennessee; Natural History 
Museum, Los Angeles; Science Museum, London). 
23 Paradigmeskiftene er beskrevet og diskuteret i ARTIKEL I og IV. Modellen, som er gengivet her, er præsenteret i 
ARTIKEL I og videreudviklet og udvidet i ARTIKEL IV. 
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(Oppenheimer, 1968, s. 1). Der er tale om en grundlæggende konstruktivistisk tilgang til læring, 

som siden 1968 er blevet praktiseret på tusindvis af science-centre rundt om i verden.  

Konstruktivistisk forstås her som det synspunkt, at menneskets erkendelse og viden er en 

konstruktion, der bygger på menneskets erfaringer med og fortolkning af verden. Det enkelte 

individ konstruerer eller skaber i vekselvirkning med omgivelserne selv de forståelsesformer, 

begreber og redskaber, som det har brug for. Kun ved selv at være aktiv og engageret i handling 

eller tanke, kan vi opnå forståelse og udvikling. I den proces sætter menneskets kognitive 

strukturer en række begrænsninger. De kognitive strukturer indebærer altså en række medfødte 

betingelser for, hvad vi kan forstå (Piaget, 1958; Andersen & Madsen, 2006; Jerlang, 2008).  

Fælles for de ”klassiske” science-centre er, at de præsenterer naturvidenskabelige 

fænomener gennem hands on-opstillinger, der indgår i en udstilling uden synlig struktur eller 

guidning for den besøgende. Meningen er, at den besøgende skal bevæge sig frit rundt og 

interagere med netop den opstilling, som hun bliver tiltrukket af. På den måde kan det klassiske 

science-center ses som en udmøntning af Piagets tanke om ikke-medieret konceptualisme 

(beskrevet i kapitel 3.4. om medieret læring).  

EKSEMPEL PÅ IKKE-MEDIERET KONCEPTUALISME PÅ EXPERIMENTARIUM 
Opstillingerne på et science-center skal ideelt set demonstrere et fysisk fænomen, fx 

corioliseffekten, uden brug af tekst eller andre forklaringer24. Tanken er, at den besøgende gør sig 

erfaring med, og dermed tilegner sig viden om, naturvidenskabelige fænomener gennem åben og 

fri udforskning. Grundprincippet bag udstillinger på science-centre er således at præsentere 

fænomener ved hjælp af forskellige opstillinger, der hver især formidler et bestemt 

naturvidenskabeligt fænomen. Et eksempel på sådan en opstilling er ”Corioliseffekten” på 

Experimentarium. Opstillingen består af toppen af en ”jordklode” (ca. 2 meter i diameter), som 

drejer rundt. De besøgende kan trille bolde og kugler til hinanden hen over den roterende klode. 

Når boldene triller, bliver de afbøjet i deres bane pga. klodens rotation. På den måde får de 

besøgende erfaringer med corioliseffekten, som blandt andet kan have betydning for en forståelse 

af, hvordan vejrsystemer fungerer (fx får de her forklaringen på, hvorfor Danmark så ofte har 

vestenvind). Den besøgende kan manipulere opstillingerne i forskellig grad; i eksemplet med 

corioliseffekten kan den besøgende fx trille en kugle hen over kloden. 

FRA HANDS ON TIL MINDS ON 
Formidlingen gennem hands on-eksperimenter, også kaldet den interaktive formidlingsstil, startede 

på science-centrene, men er gennem årene også vundet indpas på fx kunst- og naturhistoriske 

museer. Som det fremgår af ARTIKEL I og IV, har science-centrene således utvivlsomt været med 

til at flytte fokus fra den information, der formidles, til det individ, der skal lære noget, ligesom de 

har været medvirkende til at flytte fokus fra information til oplevelse og viden. Dermed har science-

centrene spillet en væsentlig rolle i den bevægelse, der resulterede i et egentligt paradigmeskifte 

                                                
24 De fleste science-centre opererer med mærkater med små forklarende tekster ved hver opstilling, mens visse 
science-centre repræsenterer den ikke-medierede konceptualisme i sin mere rene form ved slet ikke at have 
forklarende tekster (fx science-centret Phänomenta i Flensborg).  
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inden for læring. I paradigmemodellen i tabel 5.1. udtrykkes det som et skifte fra paradigme I til II. 

Men selv om science-centrene således har ydet et positivt bidrag til udviklingen af et nyt 

læringsparadigme, indebærer grundprincippet om ikke-medieret konceptualisme dog væsentlige 

problemer set fra et læringsmæssigt synspunkt. 

Som beskrevet i ARTIKEL I medfører den megen frihed i de hands on-baserede 

udstillinger nemlig, at de besøgende ofte føler sig overvældede, desorienterede og utilstrækkelige. 

Dette afspejles blandt andet i det forhold, at de besøgende ikke gennemfører forløbene ved 

opstillingerne (Walker, 2008); og det er derfor ikke ualmindeligt, at et besøg kommer til at bestå af 

en tilfældig ”trykken på knapper”. Den gennemsnitlige tid, som en besøgende bruger på en 

interaktiv opstilling, er af flere målt til under 30 sekunder (Walker, 2008; Paris, 1997), hvilket giver 

et fingerpeg om, at ro og fordybelse ikke ligefrem er det, der bedst karakteriserer et science-center-

besøg.  

Følelsen af utryghed er ikke befordrende for læring, og forskere i museumslæring 

begynder at betone nødvendigheden af at gå fra hands on til minds on, dvs. at udstillingerne ikke 

kun skal være befordrende for aktivitet, men også for refleksion (Hein, 1995; 1998; Hooper-

Greenhill, 1999; 2004; Roberts, 1997). Ellen Henriksen og Merethe Frøyland argumenterer 

tilsvarende for, at der ligger en udfordring for science-centre og museer i at opfinde ”innovative 

ways of using the museums‟ collections and expertice (…) to realize museums‟ potential to 

contribute also to the civic and practical aspects of scientific literacy” (Henriksen & Frøyland, 2000, 

s. 394). Jennifer DeWitt, Jonathan Osborne og Heather King har med deres forskning i skolebesøg 

på museer og science-centre belyst piloters25 betydning for udviklingen af naturfaglig diskurs i 

forbindelse med hands on-opstillinger (DeWitt & Osborne, 2007; King, 2008). I en dansk 

undersøgelse har Nana Quistgaard vist, hvordan gymnasieelever husker bedre og udviser mere 

grundlæggende forståelser af fænomener som fx ”Corioliseffekten”, når de får hjælp fra en 

kompetent anden, fx i form af såkaldt guided dialogue (Quistgaard, 2009). Uden hjælp fra en 

kompetent anden består oplevelserne ved ”Corioliseffekten” oftest ikke i andet end, at børn og 

unge kaster boldene ved opstillingen efter hinanden. 

SCIENCE-CENTRENES PROBLEM: DER MANGLER STILLADSERING I 

UDSTILLINGEN 
Piloternes positive betydning for den besøgendes forståelse af de fænomener, der formidles 

gennem hands on-opstillinger, peger på, at der mangler et medierende mellemled, en kompetent 

anden, mellem opstillingerne og publikum. Som påpeget i ARTIKEL I er der behov for en højere 

grad af stilladsering af den besøgende i det klassiske science-centers ”skov af fænomener”: Hvis 

science-centre som Experimentarium har et læringsmæssigt ambitionsniveau, der er højere end en 

spadseretur i skoven eller et besøg i en forlystelsespark, er det nødvendigt at støtte den 

besøgende mere retningsbestemt, fx ved at etablere en mere synlig struktur i udstillingen. Kunsten 

bliver da at skabe en struktur, som på én gang stilladserer den besøgende på et (fysisk) 

                                                
25 Formidlingspersonalet på et science-center kaldes explainers i USA og England. På Experimentarium anvendes den 
danske betegnelse piloter. 
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udstillingsteknisk plan og et (mentalt) læringsmæssigt plan, og som samtidig støtter muligheden for 

fri udforskning. Struktureringen af forløbet i udstillingen skal med andre ord støtte den besøgende i 

 

- at finde opstillinger (navigere i udstillingen), at anvende og gennemføre opstillinger 

- at engagere sig lystfyldt gennem en eksplorativ tilgang til opstillingerne 

- at reflektere over opstillingens indhold samt opstillingens tilgrundliggende præmisser (med 

henblik på at støtte den besøgendes udvikling af scientific literacy). 

 

UDGANGSPUNKT FOR TILRETTELÆGGELSEN AF DET NYE DIDAKTISKE DESIGN 

PÅ EXPERIMENTARIUM  
Designet af EGO-TRAP tager således afsæt i konstateringen af, at det er nødvendigt at stilladsere 

den besøgende i interaktionen i højere grad, end det er tilfældet i den eksisterende 

udstillingstradition på Experimentarium. For at undgå den ”tilfældige trykken på knapper”, som ofte 

karakteriserer et besøg på et science-center, argumenterer jeg for, at der er behov for at tilføje et 

ekstra medierende lag, som kan stilladsere den besøgende til at engagere sig lystfyldt og til at 

reflektere og se sammenhænge i udstillingen på Experimentarium. Det følgende kapitel 

præsenterer den teoretiske baggrund for løsningen af problemet med manglende stilladsering på 

Experimentarium.  
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6. LØSNING AF PROBLEM  
I dette kapitel argumenterer jeg for at anvende fortællingen som overordnet stilladseringsgreb i 

udstillingen på Experimentarium. Det teoretiske perspektiv på fortællingen behandles i afsnit 6.3., 

men lad det indledningsvis være sagt, at fortællingen er valgt som overordnet stilladseringsgreb i 

det didaktiske design på Experimentarium, fordi jeg har en forventning om, at fortællingen har 

nogle iboende stilladseringskvaliteter, som er relateret til fortællingens struktur, og fordi den har et 

potentiale for at stilladsere læring i form af fx flow og sociale læreprocesser.  

STILLADSERING AF FLOW OG SOCIALE LÆREPROCESSER PÅ 

EXPERIMENTARIUM  
Målet med implementeringen af en digital fortælling på Experimentarium er, at den besøgende 

engagerer sig lystfyldt og reflekterer over egen læring i udstillingen, for derigennem at støtte 

udviklingen af scientific literacy. For at støtte elementet af fri udforskning er det vigtigt, at den 

besøgende ikke bare er tilskuer, men aktiv deltager. Fortællingen er derfor planlagt med henblik på 

at støtte de elementer i den enkeltes læreproces, der handler om at involvere sig lystfyldt, opnå 

flow, og om at reflektere gennem sociale læreprocesser. Jeg præsenterer teorien om flow samt 

Etienne Wengers perspektiv på sociale læreprocesser i afsnittene 6.1. og 6.2. Dette leder frem til 

en præcisering og uddybning af det narrative (afsnit 6.3.), der fungerer som det overordnede 

stilladseringsgreb i EGO-TRAP. De tre teoretiske afsnit har tilsammen til hensigt at tydeliggøre, 

hvad teorien beskriver (dvs. dens forklaringskraft i fht. de praktiske valg i forbindelse med 

tilrettelæggelse af udstillingen), hvad den begrunder, dvs. hvorfor den er relevant i denne 

sammenhæng, og hvordan den er søgt operationaliseret i EGO-TRAP. For at gøre fortællingen så 

personlig og brugersensitiv som muligt, er EGO-TRAP planlagt som en digital fortælling. 

Mobiltelefonen er valgt som et redskab til at realisere den digitale fortælling. I afsnit 6.4. 

præsenterer jeg fordele og ulemper ved valget af mobilen som central teknologi.  

6.1. LEG, LÆRING - OG FLOW 
Parallelt med den øgede interesse for læring i uformelle og semiformelle kontekster er der i de 

seneste år opstået fornyet interesse for forskningsfeltet inden for leg og læring26. I den forbindelse 

er der sket en opblomstring i den forskningsmæssige interesse for den ungarsk-amerikanske 

psykolog Mihalyi Csicszentmihalyis arbejde med den såkaldte flow-tilstand. Det er i særdeleshed 

forskningsmiljøer i USA, England, Irland og Skandinavien, som har været med til at give flow-

begrebet fornyet opmærksomhed (Carr, 2004; Linley & Joseph, 2004; Snyder & Lopez, 2002; 

Andersen, 2002).  

                                                
26 Institutionen för Pedagogik och Didaktik ved Göteborgs Universitet, Center for Playware på DPU i Danmark og 
Kommunikasjon, Læring, Oppvekst og Kultur (KLOK) ved Høgskolen i Oslo er eksempler på skandinaviske 
forskningscentre, der fokuserer særligt på forholdet mellem leg og læring. I den forbindelse har også debatten om det 
engelske begreb edutainment fået fornyet relevans. Selvom edutainment lyder positivt (ordet er en sammentrækning af 
education og entertainment) er begrebet negativt konnoteret; det signalerer en afstandtagen til den underholdende 
dimension i læring som underlødig (se fx Petraglia, 1998; Buckingham, 2003; Konzack, 2003). 
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Csikscentmihalyi har sammen med Martin E. P. Seligman videreført sit teoretiske arbejde 

om flow-tilstanden i den gren af psykologien, der er blevet kendt som positiv psykologi 

(Csikszentmihalyi & Seligman, 2000). I Danmark har forskere som Hans Henrik Knoop, Jørgen 

Lyhne og Frans Ørsted Andersen ydet væsentlige bidrag til, at flow-teorien har oplevet en 

renæssance inden for det pædagogiske forskningsfelt (Knoop, 2002; Knoop & Lyhne, 2005; 

Andersen, 2002; 2006).  

Indre og ydre motivation  
Csikszentmihlayis grundlæggende tese er, at vi mennesker har en iboende kraft, der driver os frem 

i udviklingen gennem selv-motiveret leg. Csikszentmihalyi skelner i sit samarbejde med Kim 

Hermanson mellem indre og ydre motivation (på engelsk hhv. intrisic og extrinsic motivation) 

(Csiszentmihaly & Hermanson, 1995, s. 67). Den indre motivation dækker over en iboende iver 

efter at lære nye ting, som ifølge Csikszentmihalyi er en indbygget del af vores nervesystem 

(Csikszentmihalyi, 2005, s. 102). Det er kendetegnende for den menneskelige udvikling, at den 

skyldes, at vi har en medfødt nysgerrighed, der driver os frem mod nye erfaringer og erkendelser. 

Ofte er vi drevet af både indre og ydre motivation, fx i arbejdslivet, hvor man ideelt set går på 

arbejde, både fordi man vil tjene penge (ydre motivation), og fordi man kan lide at arbejde (indre 

motivation) (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995, s. 68). 

Flow: tilpas udfordring, klare mål og øjeblikkelig feedback  

I forbindelse med planlægning af læringskontekster er det vigtigt at støtte den indre motivation, 

fordi det er den, der får individet til at engagere sig og drive sig selv videre i læreprocessen. I den 

forbindelse har Csikszentmihalyi (1990) i sit klassiske værk ”Flow: The psychology of optimal 

experience” introduceret begrebet flow. Oplevelsen af flow er den positive tilstand vi opnår, når vi 

lærer noget. Begrebet defineres som:  

a state of mind that is spontaneous, almost automatic, like the flow of a strong current (…) 
When goals are clear, feedback is unambiguous, challenges and skills are well matched, 
then all of one‟s mind and body become completely involved in the activity 
(Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995, s. 70). 

Det er en væsentlig forudsætning for opnåelse af flow, at der er klare mål og øjeblikkelig feedback: 

A general characteristic of activities that produce flow is that they have clear goals and 
appropriate rules (…) Conflicting goals or unclear expectations divert our attention from 
the task at hand. In addition to clear goals, flow activities usually provide immediate and 
unambiguous feedback (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995, s. 70).  
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Flow-princippet kan illustreres således: 

 

Flow: et dynamisk begreb 
Flow kan indtræffe i alle situationer, fx i forbindelse med arbejde, sport eller musik 

(Csikszentmihalyi, 2005). Vi oplever flow, når der er balance i forholdet mellem de udfordringer, vi 

præsenteres for, og de evner og færdigheder, vi besidder (tilstand A1 i figuren ovenfor). 

Kedsomhed er et resultat af underudfordring (tilstand A2), mens overudfordring resulterer i angst 

(tilstand A3). Flow er dermed en psykisk optimaltilstand, som indtræder, når vi er helt opslugte af et 

forehavende og glemmer tid og sted. Der er ikke tale om en stabil tilstand. Undervejs vil man 

udvikle sine færdigheder, så den situation, som på et givet tidspunkt var tilpas udfordrende (A1), 

med tiden vil blive underudfordrende (A2). Det er Csikszentmihalyis pointe, at mennesket instinktivt 

søger mod en ny flow-tilstand (repræsenteret ved A4 i figuren ovenfor). Menneskets stadige søgen 

mod nye flow-oplevelser gør flow til en dynamisk tilstand. Som Csikszentmihalyi (2005) skriver i 

den senest danskpublicerede bog om flow, så er det: 

(…) dette dynamiske aspekt, der forklarer, hvorfor flow-aktiviteter fører til vækst og nye 
opdagelser. Vi vil ikke kunne nyde at gøre det samme på samme tid. Enten keder vi os 
eller bliver frustrerede; og så vil ønsket om atter at opleve nydelse tilskynde os til at 
udvikle vores færdigheder eller finde nye muligheder for at bruge dem (Csikszentmihalyi, 
2005, s. 89-90). 

Det gælder altså om at stilladsere flow ved at facilitere læringssituationer, hvor den lærende i videst 

muligt omfang føler sig udfordret tilpas.  
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Flow i museumssammenhænge 
Csikszentmihalyi & Hermanson har arbejdet med flow-situationer i forbindelse med 

museumsbesøg (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995), og de fremhæver i den forbindelse 

nødvendigheden af at få den besøgende ”på krogen” (on the hook), hvis man skal gøre sig håb om 

at skabe flow-situationer for vedkommende: “The first step in the process of intrinsically motivated 

learning suggests that the museum exhibit must capture the visitors‟ curiosity” (Csikszentmihalyi & 

Hermanson, 1995, s. 72).  

Kun ved at stimulere den besøgendes interesse, vække nysgerrighed og udfordre kan 

museet få den besøgende på krogen, og dermed skabe mulighed for, at den besøgende involverer 

sig, hvilket igen er en nødvendig forudsætning for opnåelse af flow. Opnåelse af flow handler 

grundlæggende om tilpas udfordring, og da besøgende har individuelle grænser for, hvornår de er 

tilpas udfordrede, gælder det om at skabe rammer for oplevelser, som er fleksible og 

brugersensitive. På den måde vil en bred gruppe af besøgende kunne føle sig tilpas udfordret og 

dermed få lyst til aktivt at engagere sig i en udstilling. 

Hvorfor flow på Experimentarium? 
Det er velbeskrevet, at positive følelser og personligt engagement er væsentlige elementer i enhver 

læringssituation (Snyder & Lopez, 2002). John Dewey er et kendt eksempel på en klassisk 

teoretiker, der har belyst betydningen af motivation, engagement og personlige erfaringer i 

læringssituationen (Dewey,1933; 1938). Deweys teorier er genstand for fornyet interesse i disse år 

(Brinkman, 2006), og vi oplever i det hele taget i disse år et markant øget fokus i pædagogisk 

forskning på det, Frans Ørsted Andersen kalder ”virkelystens psykologi” (Andersen, 2006, s. 14), 

dvs. at positive følelser bliver prioriteret højt i læringssammenhænge. Tendensen afspejles blandt 

andet i tidens pædagogisk-psykologiske metoder (fx appreciative inquiry og såkaldt anerkendende 

undervisningsformer). Tilsvarende indgår begreberne ”virkelyst” og ”fordybelse” (som begge er 

nært forbundne med flow) i den danske folkeskoles formålsparagraf (Undervisningsministeriet, 

2001). Positive følelser bliver således generelt tilskrevet stor betydning i læreprocessen. 

I forbindelse med det didaktiske design på Experimentarium er de positive følelser ikke 

alene vigtige for, at man lærer noget, men især også for, om man overhovedet kommer i gang med 

at lære. I den semiformelle læringskontekst på Experimentarium er den besøgende til stede af 

egen fri vilje, i modsætning til i de formelle læringskontekster. Hvis man ikke bliver engageret, dvs. 

hvis man ikke ”bider på krogen”, kan man frit forlade udstillingen, fysisk eller mentalt. Og dermed er 

læringssituationen afbrudt.  

Muligheder for flow i EGO-TRAP  
EGO-TRAP er planlagt som en narrativ sti, som søger at stilladsere flow ved hjælp af  

 

1) Temaerne for de to fortællelag i EGO-TRAP  
2) Klare mål og øjeblikkelig feedback 
3) Fleksibilitet og brugersensitivitet i fortællestrukturen 
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Ad 1. Temaerne i de to fortællelag 
De to fortællelag i EGO-TRAP, den personlige test og metafortællingen, er valgt med henblik på at 

få den besøgende ”på krogen” (jf. Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995) og på den måde få den 

besøgende til at engagere sig i forløbet. I EGO-TRAP er det primære fortællelag (den personlige 

test) således valgt, fordi vi ved, at temaet ”mig selv” interesserer mange unge27. Tilsvarende er det 

konspirationsteoretiske tema (rottefortællingen) valgt, fordi vi fra fokusgruppeinterviews med 

målgruppen ved, at de unge er stærkt optagede af film og spil, som bygger på 

konspirationsteoretiske elementer eller på anden måde trækker tæppet væk under sit publikum ved 

at introducere parallelle eller komplementære virkelighedsopfattelser28. Temaerne for de to 

fortællelag er altså valgt pga. deres stærke appel til målgruppen – i modsætning til fx fortællinger 

om fysik eller teknik (Sjøberg & Schreiner, 2006). Valget af temaerne for de to fortællinger 

diskuteres i forbindelse med dataanalysen i kapitel 10.  

Ad 2. Klare mål og øjeblikkelig feedback 
Konceptet i EGO-TRAP er tilrettelagt sådan, at den besøgende først skal angive sin egen 

forventning til resultatet, inden vedkommende prøver opstillingen. Efter opstillingen bliver den 

besøgendes faktiske resultat evalueret af damen i telefonen (jf. beskrivelse af EGO-TRAP, kapitel 

2). Denne skabelon med forudsigelse og feedback er den samme ved hver opstilling på alle 

niveauer i EGO-TRAP. Rammesætningen af opstillingerne præsenterer dermed den besøgende for 

klare mål og tilbyder øjeblikkelig feedback. Ved at lade den besøgende aktivere sine egne 

forventninger til hver opstilling er det samtidig hensigten at engagere hende og på den måde gøre 

hende til aktiv deltager i udstillingen. Dvs. at designet appellerer til den indre motivation, og at 

motivationen fastholdes af den øjeblikkelige feedback, som virker befordrende for opnåelse af flow 

(jf. Csikszentmihalyi, 2005; Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995). 

Ad 3. Fleksibilitet og frihed 
Trods ønsket om at strukturere den besøgendes oplevelse i højere grad end det generelt er 

tilfældet på klassiske science-centre som Experimentarium, er der i EGO-TRAP indtænkt en relativ 

høj grad af fleksibilitet og frihed. Der er ingen tidsfaktor i EGO-TRAP, og det betyder at den 

besøgende kan prøve en opstilling lige så mange gange, vedkommende ønsker. Tilsvarende står 

det den besøgende frit for at prøve andre opstillinger, som ikke er en del af forløbet i EGO-TRAP. 

Den besøgende kan forlade EGO-TRAP i en periode, fx for at spise frokost eller prøve andre 

opstillinger, og senere vende tilbage til det punkt, hvor vedkommende stoppede. Dette element af 

fleksibilitet i fortællestrukturen er indbygget med henblik på, at den besøgende på en og samme 

gang skal føle sig fri og udfordret til at udforske på egen hånd – inden for en overordnet, tryg 

ramme. På den måde er EGO-TRAP planlagt som en ramme, der tilbyder tilpas udfordring til en 

                                                
27 Temaet er valgt på baggrund af fokusgruppeinterviews med målgruppen, jf. tabel 9.1., kapitel 9. Se også Drotner, 
2001; Andersen, 2008. 
28De unge, jeg har interviewet i forbindelse med design-processen i EGO-TRAP (jf. tabel 9.1, kapitel 9), nævner blandt 
andet filmene The Matrix, A beautiful Mind, Den sjette sans, The Others som eksempler på film, de er optaget af. 
Fælles for disse film er, at de alle på forskellig vis opererer med parallelle virkeligheder. 
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bred målgruppe og dermed skaber gode betingelser for at engagere de unge aktivt i de 

betydningsskabende processer i udstillingen.  

Flow: én byggesten i læreprocessen - og i EGO-TRAP  
I Csikszentmihalyis fremstilling er flow menneskets egen, instinktive måde at styre læring på. Flow 

er således en ideel måde at lære på, og han beskriver flow som læringsforløb, der kan erstatte eller 

lægges i forlængelse af skoleundervisning. Ifølge Csikszentmihalyi består udfordringen i at få 

mennesket til at indse, at den egentlige læring begynder der, hvor skolen slutter: ”Ideelt burde 

afslutningen af den udefra motiverede uddannelse blive starten på en uddannelse, som motiveres 

indefra” (Csikszentmihalyi, 2005, s. 160). Det handler ikke om at lære for at bestå en eksamen eller 

få et job. Det handler om, at den egentlige, betydningsfulde læring foregår ved at søge mod 

tilstanden af flow (Csikszentmihalyi, 2005, s. 162). 

I sit arbejde med flow-begrebet anlægger danske Frans Ørsted Andersen et lidt andet 

perspektiv på fænomenet, idet han beskriver flow som en byggesten i læreprocessen (Andersen, 

2006, s. 62 ff.). I modsætning til Csikszentmihalyi taler Andersen eksempelvis ikke om hverken 

flowpædagogik eller flowlæring, men derimod om flow og pædagogik samt om flow og læring 

(Andersen, 2006, s. 15).  

Planlægningen af det didaktiske design i EGO-TRAP knytter an til Frans Ørsted Andersens 

forståelse af flow som én byggesten blandt flere i læreprocessen. Flow repræsenterer én type af 

læreprocesser, som EGO-TRAP er tænkt at skulle stilladsere – sociale læreprocesser en anden (jf. 

afsnit 6.2.). Flow er blandt andet vigtigt for at få den besøgende ”på krogen”, at få hende til at 

engagere sig i udstillingen, og for at sikre underholdningsværdien i den semiformelle 

læringskontekst på Experimentarium. Men hvis Experimentarium har ambitioner om at hæve sig 

læringsmæssigt over rutsjebanen i Tivoli eller andre uformelle læringskontekster, kan flow ikke stå 

alene. 

Nødvendigheden af et refleksivt rum omkring den lærende 
Den danske forsker i e-læring, Jørgen Bang, opererer i artiklen ”Multimedier, interaktion og 

narrativitet” med begrebet refleksivt rum i forbindelse med læring (Bang, 1997). Når man lærer 

noget, omstrukturerer man sin eksisterende viden på baggrund af nye informationer og erfaringer, 

og i den forbindelse fremhæver Bang betydningen af det, han kalder læringens refleksive rum:  

Den eksisterende viden er måske ufuldstændig eller direkte forkert, men den er der og 
skal altså i indlæringen erstattes med en ny viden. Dette kræver, at der i 
læringssituationen etableres et refleksivt rum, hvor den studerende kan forhandle de nye 
informationer på plads i forhold til den gamle viden (Bang, 1997, s. 24).  

Bangs refleksive rum har tydelige paralleller til det behov for kritisk refleksion, som står centralt i 

det tidssvarende scientific literacy-begreb, jeg har præsenteret i kapitel 3. Behovet for kritisk 

refleksion er endvidere behandlet og udfoldet i denne afhandlings ARTIKEL IV i forbindelse med 

præsentationen af den ændrede tilgang til viden og naturvidenskabsformidling, som karakteriserer 

vor tids (nye) læringsparadigme.  
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I forhold til det nye didaktiske design på Experimentarium har det været tanken, at 

udstillingen skulle stilladsere den besøgendes opnåelse af flow og kritisk refleksion ved at støtte 

etableringen af et refleksivt rum omkring den enkelte i udstillingen. En måde hvorpå man kan støtte 

refleksion, er gennem sociale læreprocesser. Inden for naturvidenskabsundervisningen har man i 

de senere år således i stigende grad fokuseret på at støtte refleksion gennem dialog i 

naturfagslokalet (Mortimer & Scott, 2003). Det følgende afsnit præsenterer Etienne Wengers 

perspektiv på sociale læreprocesser og beskriver, hvordan EGO-TRAP kan støtte refleksion 

gennem denne type læreprocesser.  

6.2. WENGERS SOCIALE LÆRINGSTEORI 

You probably know that the earth is round and that it is in orbit around the sun. But how 
do you know this? What does it take? Obviously, it takes a brain in a living body, but it 
also takes a very complex social, cultural, and historical system, which has accumulated 
learning over time, (Wenger, 2003, s. 76).  

Sådan indleder Etienne Wenger sin artikel “Communities of practice and social learning systems” 

(Wenger, 2003). Som det fremgår, ser Wenger ikke blot læring som noget, der foregår inde i vores 

hoveder. Læring foregår i høj grad i samspillet mellem individer, som en social praksis.   

Situeret læring 
Sammen med kollegaen Jean Lave udviklede Wenger i 1980‟erne begrebet situeret læring. 

Situeret refererer her til det forhold, at læring altid foregår i en konkret kontekst, og at 

læreprocessen er sensitiv over for denne kontekst. Læring er per definition situeret. Det giver ikke 

mening at tale om ”ikke-situerede” læreprocesser (Lave & Wenger, 1991). Med den stærke 

betoning af kontekstens betydning skriver Lave & Wenger sig således op imod den kognitive 

tilgang til læring, som har stået stærkt  inden for den teoretiske pædagogik op gennem 1980‟erne 

(Illeris, 2000; Bruner, 1999). Wenger pointerer dog selv, at det sociale perspektiv på læring ikke er 

tænkt som en erstatning for kognitive læringsteorier, men at det snarere skal ses som et 

supplement til den kognitive tilgang til læring (Wenger, 2003). 

Forhandling af mening 
I Wengers optik er viden ikke noget, som overføres, men derimod noget, som genereres gennem 

deltagelse i en praksis. Læring karakteriseres af Wenger som erfaringsbearbejdning, der resulterer 

i identitetsproduktion. Erfaringsbearbejdningen foregår som en forhandling af mening. Som 

mennesker, der interagerer i verden, forhandler vi konstant mening med vores omgivelser. 

Meningsforhandlingen kan være både verbal og non-verbal. Forhandling af mening er en produktiv 

proces, men det betyder ikke, at vi forhandler ny mening frem af det rene ingenting: ”Meaning is 

not pre-existing, but neither is it simply made up. Negotiated meaning is at once both historical and 

dynamic, contextual and unique” (Wenger, 1998, s. 54). 

Mening produceres således i det dynamiske samspil mellem individ og verden: ”Meaning is 

neither in us, nor in the world, but in the dynamic relation of living in the world” (Wenger, 1998, s. 

54). I modsætning til kognitivisterne og konstruktivisterne påpeger Wenger, at viden opstår i en 
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stadig meningsforhandling mellem individ og omgivelser. Denne meningsforhandling foregår i 

forskellige praksisfællesskaber. 

Praksisfællesskaber 
Et praksisfællesskab er betegnelsen for den arena, hvori meningsforhandling og 

erfaringsbearbejdningen foregår. Et sådan fællesskab er karakteriseret ved følgende tre 

dimensioner (jf. Wenger, 1998, s. 73): 

 

1) Gensidigt engagement (mutual engagement) 

2) Fælles virksomhed; dvs. forhandling, ansvarsfølelse, gensidig afhængighed ( joint 

enterprise) 

3) Fælles repertoire; dvs. fælles historie, fælles begivenheder, fælles artefakter og diskurser 

(a shared repertoire). 

 
Som mennesker indgår vi i mange forskellige praksisfællesskaber, fx i familien, i vennekredsen, på 

aftenskolen, fodboldholdet og på jobbet. Vi indtager forskellige positioner i hvert praksisfællesskab. 

Man starter typisk som newcomer (novice), hvilket vil sige, at man endnu ikke kender de 

forståelser, praksisser og rutiner, der er etableret i fællesskabet. Efterhånden, som man behersker 

disse fælles kompetencer, bliver man full-participant (ekspert, fuldbefaren). For overhovedet at 

være med i fællesskabet kræver det, at man har adgang, og legitim adgang får man i kraft af 

gruppens accept. Læreprocessen, hvor man går fra at være fx newcomer (nybegynder) til full-

participant (ekspert, fuldbefaren) former sig almindeligvis i en spiralbevægelse. Man starter med at 

have en såkaldt legitim perifer position i praksisfællesskabet og kan derefter arbejde sig ind mod 

centrum af fællesskabet (som fuldbefaren). Den situerede læringsteori mimer således 

mesterlæreprincippet, hvor man starter som lærling og slutter som udlært (og mester) (Lave & 

Wenger, 1991).  

Praksisfællesskabets deltagere har forskellige kompetencer, interesser og perspektiver, 

som indgår i den kollektive meningsproduktion i praksisfællesskabet. Den kollektive 

meningsproduktion reproducerer praksisfællesskabet og bidrager samtidig til fornyelse af 

fællesskabet.  

Identitet 
Identitet er et vigtigt element i Wengers sociale læringsteori. Når vi forhandler mening, verbalt eller 

non-vernbalt, med hinanden, danner vi samtidig vores egen identitet. Der er eksempelvis grænser 

for hvor høj grad af uvidenhed, min identitet tillader mig at have om fodbold, hvis jeg skal 

accepteres af det praksisfællesskab, der udgøres af det lokale fodboldhold. Ifølge Wenger 

indebærer praksis således hele tiden forhandlinger af den enkeltes identitet i den fælles kontekst. 

Disse forhandlinger kan være indirekte, men: 

(…) whether or not they address the question directly, they deal with it through the way 
they engage in action with one another and relate to one another. Inevitably, our practices 
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deal with the profound issue of how to be a human being. In this sense, the formation of a 
community of practice is also the negotiation of identities (Wenger, 1998, s. 149). 

Vi danner altså os selv, vores identitet, gennem meningsforhandling med andre: “In the same way 

that meaning exists in its negotiation, identity exists – not as an object in and of itself – but in the 

constant work of negotiating the self” (Wenger, 1998, s.151). 

Den sociale læringsteoris implikationer for undervisning og læring 
Det sociale perspektiv på læring indebærer en opsplitning af læring og undervisning, idet der 

fokuseres mere på, hvordan og hvad individer lærer sig gennem aktiv deltagelse, end på hvordan 

det rette resultat opnås. Med sit stærke fokus på det lokale og kontekstuelle repræsenterer den 

sociale læringsteori et decentraliseret læringsbegreb. Læringen foregår gennem aktiv deltagelse og 

kan i princippet foregå hvor som helst. Det betyder, at de traditionelle undervisningsinstitutioner 

mister deres monopol som vidensagenter.   

ARTIKEL IV i denne afhandling beskriver og diskuterer blandt andet, hvordan vi i disse år 

oplever et øget fokus på sociale læreprocesser, og at dette hænger sammen med vor tids 

vidensideal. Det er karakteristisk for vidensamfundet, at viden er relativ, og at de færdigheder, der 

skal tilegnes, skal være fleksible. I vidensamfundet handler det ikke om ureflekteret 

pensumbeherskelse, men derimod om at kunne deltage aktivt i samfundsdebatten på et kritisk 

oplyst grundlag (Nowotny, 1999; Drotner, 2006; Säljö, 2003; Davidsson, 2008). I den forbindelse 

bliver social læringsteori i kraft af sit fokus på de gruppedynamiske elementer i læreprocessen 

(meningsforhandling) et relevant og oplagt redskab for vidensamfundet. 

Tilrettelæggelsen af sociale læreprocesser i EGO-TRAP  
EGO-TRAP er planlagt med henblik på at stilladsere meningsforhandling og kritisk refleksion ved 

hjælp af sociale læreprocesser. Det ideelle sigte med designet er at træne de unge besøgende i 

nogle af de kompetencer, som efterspørges i vidensamfundet, nemlig kompetencer, der handler 

om at forholde sig kritisk, diskuterende og refleksivt på et oplyst grundlag.  

Wenger selv kommer ikke med noget bud på, hvordan man rent praktisk tilrettelægger 

sociale læreprocesser. Helt grundlæggende mener han nemlig ikke, at læring kan designes. Det 

bedste, man kan gøre, pointerer Wenger, er at skabe produktive rammer for 

praksisfællesskabernes selvorganiserede aktiviteter (Wenger, 1998, s. 225). Det er netop sådan en 

produktiv ramme, EGO-TRAP er tænkt at skulle være.  

Imitation af praksisfællesskaber i EGO-TRAP 
Designet i EGO-TRAP er tænkt at skulle mime de sociale læreprocesser, der foregår i et 

praksisfællesskab. EGO-TRAP er således planlagt med inspiration fra de tre dimensioner – 

gensidigt engagement, fælles virksomhed og fælles repertoire – i et praksisfællesskab. Det ideelle 

sigte med EGO-TRAP er, at de unge skal føle gensidigt engagement i de opgaver, de bliver stillet 

over for, både inden for rammerne af den personlige test (test af evne til at samarbejde) og 

rottefortællingen (løsning af mysterium om damen/rotten). Konceptet er samtidig planlagt med den 

intention, at begge parter skal føle fælles ansvar og gensidig afhængighed. I samarbejdstesten på 
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niveau 2 i EGO-TRAP er de to personers forløb og resultater således gensidigt afhængige, mens 

metafortællingen lægger op til, at de skal opklare mysteriet ved fælles hjælp. I den forbindelse 

bliver de besøgende blandt andet opfordret til at kontakte andre i udstillingen for derved at udnytte 

det praksisfællesskab, der allerede eksisterer i gymnasieklassen. Hele oplevelsen i EGO-TRAP 

foregår i en fysisk kontekst, hvor de to fortælleniveauer danner ramme om et fælles repertoire29 af 

opstillinger. Opstillingerne, hackeren og rotten udgør således en fælles referenceramme for de 

besøgende i EGO-TRAP. Derudover kommer de besøgende med en fælles historie i bagagen, idet 

de går i samme gymnasieklasse.  

På den måde er EGO-TRAP som design tænkt at skulle simulere et praksisfællesskab ved 

at skabe fælles oplevelser og udnytte det allerede eksisterende praksisfællesskab i 

gymnasieklassen for derigennem at støtte de besøgendes meningsforhandlinger. Dette er gjort 

med det overordnede mål for øje: at støtte de besøgendes refleksion i udstillingen, både på 

opstillingsniveau og meta-niveau. EGO-TRAP var ikke i første omgang planlagt med henblik på at 

støtte de unges identitetsforhandlinger, men som det vil fremgå af indsigterne fra dataanalysen i 

kapitel 10, kommer netop denne type af meningsforhandling til at spille en væsentlig rolle i EGO-

TRAP.  

6.3. DET NARRATIVE 
EGO-TRAP er altså planlagt med henblik på at stilladsere den besøgende i udstillingen på en 

måde, som skaber gode betingelser for flow og for kritisk refleksion gennem sociale læreprocesser. 

I den forbindelse er fortællingen valgt som det overordnede stilladseringsgreb. Mit valg af 

fortællingen som det centrale formidlingsmæssige redskab er primært begrundet i resultater fra 

kognitionsforskningen (repræsenteret ved Jean Mandler og Jerome Bruner) samt socio-

lingvistikken (repræsenteret ved William Labov). Det følgende afsnit præciserer og uddyber 

fortællingens kvaliteter som stilladseringsredskab gennem en præsentation af Mandlers, Bruners 

og Labovs teoretiske perspektiver på fortællingen. Afsnittet rundes af med en opsummering af 

fortællingens formidlingsmæssige egenskaber og potentialer samt en redegørelse for, hvorledes 

fortællingen er til stede i EGO-TRAP.  

Mindstekrav til en fortælling 
Til trods for at termen fortælling30 bruges som fagligt begreb i en bred vifte af sammenhænge, er 

der delte meningen om, hvordan en fortælling defineres. Arbejdet med fortællingen i dette 

forskningsprojekt bygger primært på den tilgang til det narrative, som findes hos den amerikanske 

pædagog og kulturteoretiker Jerome Bruner. Bruner har i sit omfattende teoretiske arbejde taget 

afsæt i en kognitionspsykologisk tilgang til fortællingen (Bruner, 1986; 1990), men han trækker 

samtidig på indsigter fra den strukturalistiske narrativitetsforskning (Bruner, 1999). Inspireret af 

                                                
29 Jeg gør opmærksom på, at et fælles repertoire i Wengers teori er noget, man bygger op over tid. Opstillingerne 
svarer dermed ikke til et fælles repertoire i Wenger‟sk forstand, men begrebet er i denne sammenhæng brugt med 
inspiration fra hans teori. 
30 Jeg gør opmærksom på, at jeg anvender begreberne fortælling, historie og narrativ synonymt. 
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Bruners arbejde med fortællingen opererer jeg i dette forskningsprojekt med en række mindstekrav 

til en fortælling. 

”Som et minimum indebærer en ”historie” (fiktiv eller virkelig) en aktør, der handler, for at 

opnå et mål  i et genkendeligt miljø ved hjælp af bestemte midler”. (Bruner, 1999, s. 161). Ofte vil 

det være et problem, der driver handlingen frem fra en begyndelsessituation til en 

afslutningssituation, fra en gammel orden til en ny orden. Denne tilgang til fortællingen kombinerer 

et klassisk, strukturalistisk fokus på aktørernes indbyrdes positioner i en fortælling (Propp, 1968; 

Brügger & Vigsø, 2002) med kognitionspsykologernes fokus på fortællingers forløb (Mandler, 1984; 

Bruner, 1999). 

Jean Mandler: fortællingens struktur og den menneskelige erkendelse 
Inden for den kognitive psykologi har man gennem mere end en menneskealder forsket i 

sammenhængen mellem fortællinger og den menneskelige erkendelse. Jean Mandler og Perry W. 

Thorndyke har i særdeleshed gjort sig bemærket med deres afdækning af de såkaldte 

fortællegrammatikker (Mandler, 1984; Thorndyke, 1977). Mandler har i den forbindelse undersøgt 

fortællingen som en kognitiv struktur, vi bruger til at organisere viden med. Hun introducerer 

begreberne story grammar og story schema, hvor story grammar defineres som:  

a rule system devised for the purpose of describing the regularities found in one kind of 
text. The rules describe the units af which stories are composed (…) and the ordering of 
the units (Mandler, 1984, s. 18) 

mens et story schema er ” (...) a mental structure consisting of sets of expectations about the way 

in which stories proceed” (Mandler, 1984, s. 18). Fortællinger har altså ifølge Mandler så faste 

strukturer og elementer (story grammars), at vi som mennesker har udviklet meget præcise 

forventninger til en fortællings forløb i form af mentale skemaer (story schema), og det gør det 

umiddelbart let for os at afkode og forstå fortællinger.  

Mandlers forskningsresultater peger på, at fortællingen og den menneskelige erkendelse 

er nært forbundne størrelser, og det resultat har gennem de seneste 25 år mødt opbakning hos 

adskillige andre kognitionsteoretikere (Bruner, 1986; Thorndyke; 1975; Zwaan & Radvansky, 1998; 

Bower & Morrow, 1990). Visse teoretikere som Mark Turner mener ligefrem, at fortællingen udgør 

vores allermest grundlæggende måde at tænke på. Vi har ganske enkelt lært at tænke i små, 

narrative sekvenser (som Turner kalder parabler)31, inden vi udviklede vores sprog (Turner, 1996). 

Hvad enten fortællingen kom før eller efter sproget, er det et velbelyst fænomen, at den 

menneskelige erkendelse og fortællingen er to nært forbundne størrelser.  

Fortællingens nære sammenhæng med den menneskelige erkendelse gør den altså til et 

nyttigt kognitivt organiseringsredskab, når vi tilegner os viden. Vi bruger således fortællingen til at 

sætte informationer ind i en meningsfuld sammenhæng. Jerome Bruner har siden 1990‟erne 

                                                
31 Turners parabler har tydelige fællestræk med det, man inden for kognitionspsykologien kalder scripts. Begrebet 
script optræder inden for den kognitive psykologi som en holistisk struktur, mennesket kan bruge, når det kategoriserer 
sanseindtryk (Mandler, 1984).   
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argumenteret for, at vi bør udnytte den særlige sammenhæng mellem fortællinger og kognition 

mere direkte i vores skolesystem (Bruner, 1986; 1990; 1999; 2004).  

Jerome Bruner: fortællingen som bevidsthedsmæssig modus 

Vi lever i et hav af historier, og ligesom fisken (ifølge ordsproget) er den sidste, der 
opdager vandet, har vi vore egne problemer med at fatte, hvad det vil sige at svømme 
rundt i historier (Bruner, 1999, s. 226). 

Citatet ovenfor stammer fra Jerome Bruners bog ”Uddannelseskulturen”. Det afspejler det 

synspunkt, Bruner siden 1980‟erne har argumenteret for, nemlig at fortællinger spiller en langt 

større rolle i vore liv, end vi er bevidste om. Bruner karakteriserer det narrative som en 

bevidsthedsmæssig modus, som han opstiller som modsætning til den logisk-videnskabelige 

modus. Den narrative modus, påpeger Bruner, er vores mest basale måde at opleve og konstruere 

mening på. Vi bruger det narrative til at organisere vores oplevelser og forstå verden og os selv 

med. Det, at vi tilegner os kompetencer i at opbygge og forstå en fortælling, er derfor ganske 

afgørende for vores evne til at konstruere en version af os selv i den kultur, vi indgår i (Bruner, 

1991; 1999; 2004). 

Fortællinger i undervisningen 
Det narrative er ifølge Bruner alt for lavt prioriteret i den vestlige verdens skolesystemer. Fordelen 

ved fortællinger ligger blandt andet i, at de har en velkendt form, som gør dem lette for os at 

afkode, ligesom de kontekstualiserer informationer på en meningsfuld måde (Bruner, 1986; 1990; 

1999). Derudover ligger der, ifølge Bruner, en formidlingsmæssig kvalitet i fortællingen i kraft af 

det, han kalder fortællingens hermeneutiske form:  

De begivenheder, en historie fortæller om, får deres betydning fra historien som helhed. 
Men historiens helhed er noget, som bliver konstrueret af dens enkeltdele. Denne del-
helhed, som bider sig selv i halen, bærer det drabelige navn ”den hermeneutiske cirkel”, 
og det er den, der gør, at historier er genstand for fortolkning og ikke forklaring. Man kan 
ikke forklare en historie; alt, hvad man kan gøre er at give den varierende fortolkninger 
(Bruner, 1999, s. 195).  

Fortællingens oplæg til varierende tolkninger indebærer altså, at man som modtager nødvendigvis 

må forholde sig fortolkende og dermed reflekterende til fortællingen. Bruner argumenterer for, at 

det narrative bør spille en langt større rolle i undervisningen, også når det kommer til 

naturvidenskab. Bruner giver blandt andet følgende eksempel: I stedet for at præsentere børn for 

princippet i tyngdeloven ved hjælp af tal og ligninger kan man med fordel fortælle dem historien om 

Newton, der fik et æble i hovedet. På den måde får eleverne en mulighed for selv at fortolke, hvad 

der skete for Newton, da han fik det legendariske æble i hovedet. Bruners pointe er, at fokus bør 

flyttes fra at få børnene til at huske en ligning udenad til at få dem at forstå princippet i tyngdeloven 

(Bruner, 1999, s. 191). 
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Fortællingens to dimensioner: handling og identifikation 
Bruners pointer om det narrative er baseret på tesen om, at vi fra fødslen er udstyret med en slags 

mental skabelon for fortællinger, som vi kan organisere vores erfaringer med. Det betyder, at vi 

med fordel kan trække på dette ”fortællingsberedskab”, når vi skal tilegne os viden. Bruners pointer 

bygger blandt andet på resultaterne fra kognitionspsykologiske undersøgelser, som har vist, at 

fortællingens kvalitet som redskab til erkendelse ligger i dens kompositionsstruktur.  

Bruner pointerer i bogen Actual minds, possible worlds, at gode fortællinger ikke kun 

påvirker tilhøreren i kraft af deres velkendte form (kompositionsstrukturen), men at gode 

fortællinger også involverer os som læsere/tilskuere og påvirker os følelsesmæssigt. Gode 

fortællinger er nemlig karakteriseret ved to tæt forbundne dimensioner, som Bruner betegner 

henholdsvis the landscape of action og the landscape of consciousness:  

One is the landscape of action, where the constituents are the arguments of action: agent, 
intention or goal, situation, instrument, something corresponding to a “story grammer”. 
The other landscape is the landscape of consciousness: what those involved in the action 
know, think or feel or do not know, think or feel. The two landscapes are essential and 
distinct. It is the difference between Oedipus sharing Jocastes bed before and after he 
learns from the messenger that she is his mother (Bruner 1986, s. 14). 

The landscape of action henviser altså til fortællingens kompositionsstruktur, svarende til 

kognitionsteoretikernes story grammar, mens the landscape of consciuosness henviser til de 

følelser, der er forbundet med fortællingen (fx det, fortællingens personer oplever). Ifølge Bruner 

handler fortællinger dermed ikke udelukkende om kompositionsstruktur. Der er også en 

følelsesmæssig side af sagen, som handler om publikums mulighed for identifikation med 

fortællingens aktører. Bruner peger her på, at en fortælling har mulighed for at rumme flere 

parallelle betydningslogikker. Fortællingen kan fx indeholde én logik, der handler om 

kompositionen, og én logik, der handler om de følelser, der er knyttet til de positioner, de forskellige 

aktører indtager i fortællingen. Med inddragelsen af læserens følelser peger Bruner samtidig på, at 

der sker noget, når publikum bliver aktivt i forhold til en fortælling, fx når de identificerer sig med 

fortællingens aktører. I eksemplet med Newton og tyngdeloven er det således vigtigt for elevernes 

oplevelse, at de kan identificere sig med personen, Newton, der får et æble i hovedet.  

Fortællinger og naturvidenskab 
Fortællingen og naturvidenskab har ikke tradition for at gå hånd i hånd. I naturvidenskabelige 

sammenhænge, hvor den positivistiske tilgang til videnskaben traditionelt har været dominerende, 

er det almindeligt at betragte fortællingen som en uvidenskabelig variant af menneskets sproglige 

manifestationer. Fortællingen er blandt andet karakteriseret ved et subjektivt sprog, som traditionelt 

ikke har været betragtet som et egnet redskab til at afdække objektive sandheder (Hiim & Hippe, 

1999). I de senere år er der dog et stigende antal forskere og praktikere, der har plæderet for, at 

fortællinger har en berettigelse, også inden for naturvidenskab (Boström, 2008; Hansen, 2008; 

Hultén, 2008; Avraamdiou, 2005; Martin & Toon, 2005).  

Indsigterne fra Bruner og kognitionsteoretikerne peger på, at fortællinger med fordel kan 

anvendes som erkendelses- og formidlingsmæssigt redskab i alle faglige sammenhænge. Som det 
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fremgår, kan fortællinger hjælpe med at organisere og rammesætte informationer på en 

meningsfuld måde, som er let at afkode for modtageren. Samtidig har fortællingen mulighed for at 

påvirke modtageren affektivt ved at tilbyde en oplevelse, vedkommende kan identificere sig med. 

Endelig kan fortællingen anspore til refleksion ved at lægge op til varierende fortolkninger frem for 

endegyldige forklaringer. 

Labov: fortællingens indbyggede evalueringsdimension 
Socio-lingvisten Labov bidrager yderligere til argumentationen for at anvende fortællingen som 

overordnet stilladseringsgreb i udstillingen på Experimentarium. Labov har nemlig i sit arbejde med 

den såkaldte diamantmodel påpeget, at fortællingen har en iboende evalueringsdimension, som 

støtter modtagerens refleksive processer.   

Diamantmodellen blev til på baggrund af en række undersøgelser af mundtlige fortællinger, 

som Labov foretog sammen med kollegaen Joshua Waletsky i 1960‟erne (Labov & Waletsky, 

1967). På baggrund af disse undersøgelser opstillede Labov en liste over seks elementer, som bør 

være til stede i en velformet fortælling. De seks elementer som indgår i en velformet fortælling er: 

(1) abstract; (2) orientation; (3) complicating action; (4) evaluation; (5) result or resolution; (6) coda. 

Elementerne kan optræde i vilkårlig rækkefølge (Labov, 1972). Det interessante i denne 

sammenhæng består først og fremmest i Labovs påpegning af evalueringsfænomenet som en 

nødvendig del af en velformet fortællingsstruktur. Med evalueringsdimensionen udvider Labov 

nemlig fortællingens rum til også at omfatte den sociale kontekst omkring fortællingen, idet 

evalueringen forholder sig til spørgsmål om, hvem der fortæller, og hvorfor netop denne fortælling 

fortælles. 

 Labov karakteriserer evalueringen som “perhaps the most important element in addition to 

the basic narrative clause” (Labov, 1972, s. 359). Med evalueringen refererer Labov dels til udtryk, 

som fortælleren bruger til at understrege vigtige pointer i fortællingen; dels fremhæver fortælleren 

med evalueringen, når noget er farligt, underholdende eller mystisk. Endelig, og ifølge Labov mere 

vigtigt, refererer evalueringen til det, han kalder ”sekundære strukturer” i fortællingen. De 

sekundære strukturer udgøres af blandt andet sætningsstrukturer og ordvalg, samt stemmeføring 

og lydeffekter, hvis der er tale om mundtlig fortælling. Det er Labovs pointe, at fortælleren med 

disse sekundære strukturer uvægerligt skaber en distance mellem tilhøreren og det, der fortælles, 

og at fortællingen derved peger på sig selv som fortælling. Der er med andre ord et træk ved 

fortællingen eo ipso som gør, at modtageren automatisk forholder sig til den som fortælling. Ved at 

gøre opmærksom på sig selv som fortælling støtter denne iboende evalueringsdimension således 

metarefleksive processer hos modtageren. Evalueringen forholder sig til fortællingens pointe eller 

morale, og det særlige ved evalueringen er, at den kan optræde når som helst og flere gange i 

løbet af en fortælling, ligesom den både kan være implicit og eksplicit (Labov,1972).  

Fortællingens kvaliteter og potentialer som stilladseringsredskab 
De teoretiske indsigter om fortællingen, som er præsenteret ovenfor, indikerer, at fortællingen har 

nogle indbyggede formidlingsmæssige kvaliteter, blandt andet i kraft af dens evne til at strukturere 
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og organisere informationer (jf. Mandler), dens evne til at rumme flere betydningslogikker på én og 

samme gang (jf. Bruner), samt dens evne til at støtte metarefleksion (jf. Labov). 

Fælles for Mandler, Bruner og Labov er, at de alle forholder sig til fortællingens struktur: 

Mandlers forskning viser således, at fortællingens struktur svarer til menneskets kognitive 

operationer, og når Bruner pointerer, at fortællingen både fungerer på kompositionsplan ( landscape 

of action) og et affektivt plan (landscape of conscioussness), refererer han til kognitive og 

følelsesmæssige processer, der aktiveres hos modtageren af fortællingens struktur og 

komposition. På samme måde er fortællingens evne til at støtte fortolkning ifølge Bruner knyttet til 

dens hermeneutiske struktur. Tilsvarende er det en pointe hos Labov, at der i fortællingen findes et 

strukturelt træk, der peger på fortællingen som fortælling og på den måde støtter meta-refleksion 

ved at skabe en afstand mellem fortælling og tilhører. 

Fortællingens kvaliteter eo ipso  
Ifølge Mandler, Bruner og Labov er der altså noget ved fortællingen i sig selv, som gør den 

velegnet som stilladseringsredskab. De tre teoretikeres perspektiv på fortællingen eo ipso kan 

sammenfattes på følgende måde. Fortællingen: 

 

- kan organisere informationer på en meningsfuld måde og derigennem støtte den 

menneskelige erkendelsesproces  

- repræsenterer en velkendt form, som er let at afkode (dette giver god mulighed for at 

invitere en bred målgruppe indenfor, dvs. udfordre en bred målgruppe ”tilpas”) 

- kan rumme flere parallelle betydningslogikker på én og samme gang: den kan fungere på 

et elementært handlingsplan (landscape of action) og på et affektivt plan (landscape of 

consciuossness). Dette gør det muligt at engagere publikum på flere planer (kognitivt og 

affektivt), ligesom det gør det muligt at engagere en bred målgruppe 

- kan stilladsere til refleksion ved at lægge op til åbne fortolkninger frem for entydige 

forklaringer 

- kan pege på sig selv som fortælling og derved stilladsere meta-refleksion hos publikum. 

 

… og dens formidlingsmæssige potentiale 
Udover at fortællingen kan noget i sig selv (i kraft af dens struktur), argumenterer jeg for, at 

fortællingen også besidder et potentiale for at støtte både flow og sociale læreprocesser. Ved at 

eksperimentere med balancen mellem det kendte og det ukendte rummer fortællingen mulighed for 

at støtte opnåelsen af flow. Fortællingen kan nemlig med sin velkendte form (fx ”der var engang”) 

byde et bredt publikum indenfor (få dem ”på krogen”) for derefter at udfordre publikum gennem 

udviklingen af et ukendt indhold eller ved hjælp af alternative fortællestrukturer. Det er 

kendetegnende for fortællingen, at den på én gang repræsenterer noget kendt (i kraft af sin form) 

og noget ukendt (vi kender ikke handlingen, før fortællingen er blevet realiseret). Set fra et 



Kapitel 6 

 48 

receptionsæstetisk synspunkt realiseres fortællingen først som fortælling gennem læserens32 

aktive handlen. Læseren realiserer fortællingen ved at træffe aktive fortolkningsvalg inden for en 

fleksibel ramme. Dermed udfordrer læseren sig i mødet med tekstens fremmedhed (hvad skal der 

ske?) – og bekræftes samtidig i det kendte ved hjælp af fortællingens form. Ved at vekselvirke 

mellem det kendte og det ukendte har fortællingen altså mulighed for at udfordre modtageren, og 

dermed bringe hende fra tilstand A1 til tilstand A4 i flow-modellen (jf. figur 6.1.). 

På samme måde rummer fortællingen et potentiale til at støtte sociale læreprocesser. For 

at realisere dette potentiale må der en særlig fortælling til. En fortælling der skaber det, Wenger 

kalder en produktiv ramme for praksisfællesskabernes selvorganiserende aktiviteter (jf. afsnit 6.2.), 

må nødvendigvis inddrage publikum på en direkte måde i forløbet. Eksempelvis ved at lade 

publikum aktivt indtage forskellige roller i fortællingen. 

Sådan er fortællingen til stede i EGO-TRAP  
I EGO-TRAP har det receptionsæstetiske synspunkt, at fortællingen først realiseres, når læseren 

bliver aktiv, en dobbelt betydning. Fortællingen i EGO-TRAP er ikke nedskrevet, og det er heller 

ikke muligt at nedfælde forløbet i EGO-TRAP på skrift. De speaks, der bliver distribueret til 

brugeren, er bestemt af brugerens fysiske handling ved opstillingerne og hendes respons til 

systemet via tastaturet på mobiltelefonen. Realiseringen af fortællingen afhænger dermed ikke kun 

af, at der er en kognitivt eller følelsesmæssigt aktiv ‟læser‟, men også af læserens helt fysiske 

ageren i fortællingen. EGO-TRAP er derfor ikke en traditionel fortælling, men derimod et eksempel 

på det, Michael Valeur karakteriserer som ”interaktiv fiktion” (Valeur, 2004, s. 37).  

EGO-TRAP er designet således, at den indeholder to fortællelag, nemlig den personlige 

test og metafortællingen (rottefortællingen). I forhold til de mindstekrav til en fortælling, som er 

præsenteret indledningsvis i afsnit 6.3., er fortællingen til stede på følgende måde i designet: 

Den personlige test 
I den personlige test er den besøgende aktøren, som handler for at nå et mål. Inden for den 

synlige, etablerede fortællingsramme er målet indsigt i egen formåen (manifesteret i en personlig 

profil). Udstillingen konstituerer det genkendelige miljø, mens opstillingerne og damen i 

mobiltelefonen er de hjælpemidler, den besøgende anvender for at nå frem til målet. Den 

besøgendes manglende viden om sig selv inden besøget repræsenterer den gamle orden, mens 

den ny orden indfinder sig, når den besøgende modtager sin personlige profil (indsigt i egne 

evner).      

Hensigten med indholdet af dette fortællelag har været at skabe en rammefortælling, der 

appellerer til målgruppen, således at de let kan identificere sig med den rolle, de tildeles. Samtidig 

har det været målet at skabe en fortælling, der så naturligt som muligt kunne inddrage 

opstillingerne i Experimentariums udstilling. Testfortællingen gør det samtidig muligt at inddrage 

forudsigelser og evaluering som en naturlig del af designet, for derved at gøre det muligt at 

realisere fortællingens potentiale for at skabe flow. 

                                                
32 I tilfældet EGO-TRAP er det den besøgende, der er ”læseren”: det er den besøgende, der realiserer fortællingen 
gennem aktiv handlen.  
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Metafortællingen 
I metafortællingen er den besøgende stadig aktøren, der handler, men målet er nu at opnå indsigt 

i, hvem der gemmer sig bag hele set up‟et (afsløring af damen/rotten). Hjælpemidlerne er den 

partner, man er blevet matchet med, hackeren og mobiltelefonen (som man kan anvende til at 

ringe til klassekammeraterne med). Den gamle orden udgøres af situationen, hvor man er 

uvidende om, at damen er en rotte, mens den nye orden indtræffer i rotterummet, hvor den 

besøgende konfronteres med damen/rotten. 

Det ideelle mål med rottefortællingen har været at skabe et konspirationsteoretisk lag, der 

skulle få de unge til at forholde sig kritisk reflekterende og dekonstruerende til hele set up‟et. Med 

hackerens indtræden på scenen i EGO-TRAP tager forløbet i EGO-TRAP en uventet drejning. Ved 

således at udfordre den besøgende gennem eksperimenter med både form og indhold har det 

været hensigten at realisere fortællingens potentiale for at støtte flow. Tilsvarende er mødet med 

partneren undervejs et forsøg på at realisere fortællingens potentiale for at støtte sociale 

læreprocesser. Samarbejdet mellem de besøgende indgår som en del af den personlige test. 

Samtidig har den ideelle hensigt med sammenkoblingen været at simulere et Wenger‟sk 

praksisfællesskab. Målet har i den forbindelse været at få de unge til at diskutere et fælles 

repertoire af opstillinger for på den måde at støtte kritisk refleksion i forbindelse med oplevelsen i 

udstillingen. 

6.4. MOBILEN SOM CENTRAL TEKNOLOGI: CONSTRAINTS & AFFORDANCES 
Ovenfor har jeg præsenteret den teoretiske løsning på problemet med manglende stilladsering i 

udstillingen på Experimentarium. Ved at tilrettelægge udstillingen som en fortælling, der støtter flow 

og sociale læreprocesser, kan den besøgende stilladseres til engagement og refleksion i den free 

choice-baserede udstilling33. Designet i EGO-TRAP er planlagt som et forsøg på at udnytte de 

kvaliteter, fortællingen har i sig selv, som stillladseringsredskab (som fremført af Mandler, Bruner 

og Labov) og at realisere fortællingens potentiale for at støtte læring gennem flow og sociale 

læreprocesser. 

For at realisere fortællingens potentiale til at støtte flow og sociale læreprocesser kræves 

der en særligt tilrettelagt fortælling. Fortællingen i det nye didaktiske design er derfor tilrettelagt 

med særligt henblik på: 

 

- at skabe en personlig oplevelse, som virker relevant og vedkommende for unge, således 

at de føler sig ”inviteret indenfor” i den naturfaglige kontekst 

- at udfordre den unge målgruppe ved at balancere det kendte med det ukendte ved hjælp 

af eksperimenterende indhold og alternative fortællestrukturer 

- at skabe en fleksibel ramme, som er sensitiv over for brugernes adfærd (med henblik på at 

personliggøre og udfordre brugeren ”tilpas”)  

                                                
33 John Falk & Lynn Dierking anvender begrebet free choice som samlebetegnelse for science-centrenes – 
tilsyneladende ustrukturerede - udstillinger (Falk & Dierking, 2000). 
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- at etablere møder mellem brugerne undervejs. Møderne skal lægge op til 

meningsforhandling i relation til en faglig substans (hvilket jeg, med inspiration fra Wenger, 

har kaldt et fælles repertoire) 

- at fungere som et ekstra lag i udstillingen, som organiserer og strukturerer oplevelsen på 

en personlig måde – uden at stjæle opmærksomheden fra den vigtige interaktion mellem 

bruger og opstilling. Det betyder, at fortællingen skal fungere som et ekstra lag, der tager 

så lidt opmærksomhed fra opstillingerne som muligt (det duer ikke, at brugeren retter al 

opmærksomhed på enten læsevejledning eller elektronisk udstyr).  

 

For at imødekomme disse krav er EGO-TRAP planlagt som en digital fortælling, der etablerer en 

fleksibel, narrativ sti i udstillingen på Experimentarium. Sammen med de øvrige medlemmer af 

designgruppen bag EGO-TRAP34 har jeg valgt mobiltelefonen som facilitator af denne særlige 

digitale fortælling. Som alle andre teknologier indebærer brugen af mobilen visse constraints og 

visse affordances (Gibson, 1977). Begrebsparret constraints og affordances er et almindeligt 

anvendt begrebspar inden for medie - og kommunikationsteori. Begreberne kan ikke oversættes 

direkte til dansk. Inden for medievidenskab anvendes affordances til at betegne de egenskaber ved 

et medie eller en teknologi, som særligt støtter eller favoriserer en bestemt brug, mens constraints 

refererer til de egenskaber ved et medie eller en teknologi som begrænser eller modvirker en 

bestemt brug (Kolstrup mfl., 2009).  

Constraints 
De primære constraints er relateret til mobilens risiko for at modvirke sociale læreprocesser samt 

risikoen for, at den forstyrrer den besøgendes interaktion med opstillingerne. 

Modvirker mobilen sociale læreprocesser? 
For det første er der en risiko for, at mobiltelefonen forstærker ensomhedsoplevelsen ved et besøg 

på et museum eller science-center. Anvendelsen af mobiltelefonen som ”museumsguide” kan på 

linje med mere traditionelle former for audioguides indebære, at den besøgende lukker sig inde i en 

”jeg-boble” i og med, at den besøgende engageres i et (auditivt) univers, der er centreret omkring 

hende selv. James Katz rapporterer således om, hvordan brugen af mobiltelefoner på et 

amerikansk science-center medførte, at de besøgende oplevede en ”separation from fellow-

travelers” (Katz, 2009). En sådan isolerende oplevelse er ikke befordrende for de sociale 

læreprocesser, som designet i EGO-TRAP er tænkt at skulle støtte.  

Mobiltelefonen som et ekstra lag i kommunikationssituationen 
For det andet vil mobiltelefonen nødvendigvis indgå som et ekstra medialt lag i udstillingen. Ved at 

skyde et ekstra lag ind mellem besøgende og opstilling er der imidlertid risiko for at forstyrre 

interaktionen mellem besøgende og opstilling på to planer. Dels indebærer mobiltelefonen en 

fysisk begrænsning af den besøgendes frihed i forhold til at interagere med opstillingerne. For at 

                                                
34 Designgruppen bestod af Poul Kattler (videnskabelig medarbejder på Experimentarium), Michael Valeur (forfatter og 
konceptudvikler) og Anne Kahr-Højland (forsker). 
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prøve en hands on-opstilling kræver det, at man har begge hænder fri. Det betyder, at den 

besøgende aktivt skal lægge telefonen fra sig, inden hun prøver en opstilling. Mobiltelefonen 

repræsenterer på den måde en håndgribelig barriere mellem besøgende og opstilling, og dermed 

kan mobiltelefonen virke begrænsende for fri udforskning, og således modvirke muligheden for at 

opnå flow. 

Dels repræsenterer mobiltelefonen et ekstra lag i fortolkningen af opstillingen. Set fra et 

semiotisk synspunkt repræsenterer mobiltelefonen et tegn, der afsætter betydning i sig selv. Med 

mobiltelefonen skydes et ekstra betydningslag ind mellem den besøgende og opstillingerne på 

Experimentarium, og dermed opstår der en risiko for, at interaktionen mellem besøgende og 

opstilling bliver forstyrret. Brugeren kan således ende med at være mere optaget af at forholde sig 

til mobiltelefonen end af at interagere med de opstillinger, mobiltelefonen skulle hjælpe hende med 

at anvende.  

Affordances 
Mobiltelefonen rummer imidlertid også en række affordances, som gør den velegnet til at facilitere 

EGO-TRAP. Mest afgørende er dens evner som databehandler, målgruppens fortrolighed med den 

og dens kvalitet som social teknologi. 

Effektiv databehandler – lige ved hånden 
For at kunne skabe en fleksibel, narrativ sti gennem udstillingen på Experimentarium er det 

nødvendigt at have en håndholdt computer, der kan administrere komplekse informationer. Der er 

allerede erfaring med anvendelse af PDA‟er som facilitatorer af komplekse informationer i lignende 

situationer, fx på museer35(Walker, 2008) samt i forskellige typer af Augmented Reality (Dow, 

2005; Klopfer mfl., 2005; Klopfer, 2008). Vore dages mobiltelefoner besidder de samme evner til at 

orkestrere komplekse informationer som PDA‟erne. Som Marc Prensky meget sigende har 

beskrevet det, har mobiltelefoner i dag kapacitet som en computer fra 1990‟erne, og selv den 

simpleste mobiltelefon i dag indeholder chips, der er mere kraftfulde og komplekse, end den 

computer, der landede et rumskib på månen i 1969 (Prensky, 2005). Det er således 

veldokumenteret, at mobiltelefonen er i stand til at orkestrere komplekse informationer (Faux, 

McFarlane mfl., 2006), og som Klopfer mfl. påpeger, har vi i de seneste 15 år oplevet en udvikling 

fra ”a computer on every desk top” over ”a computer on every lap” til ”a computer in every child‟s 

hand” (Klopfer mfl. 2005, s. 6).  

At vi på den måde går rundt med effektive databehandlere i vore lommer, betyder 

samtidig, at der er umiddelbare økonomiske og praktiske fordele ved at anvende mobiltelefonen 

som den bærende teknologi i det nye didaktiske design. Når brugerne selv medbringer den 

centrale teknologi, behøver science-centret hverken investere i eller vedligeholde en ny ”vognpark” 

af håndholdte computere.   

                                                
35 Fx ”Kvarnbyn”, Mölndals Museum, Sverige; ”SMART”, Tate Modern, London, ”Vattnets Väg”, Universeum, Gøteborg 
og ”Opfinderland”, Frilandsmuseet, Danmark. 
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Mobilens velkendthedsfaktor  
Samtidig har mobiltelefonen den fordel som teknologi, at brugerne kender teknologien og ofte er 

fortrolige med mange af dens funktioner. Praktisk talt alle danske unge har en mobiltelefon, og de 

fleste betragter mobilen som et personligt redskab, som de blandt andet bruger til at opbygge og 

vedligeholde deres sociale identitet (Laursen, 2005). Mobilen er således et vigtigt element i de 

unges sociale liv. Interviews i forbindelse med dette forskningsprojekt antyder, at de unge betragter 

deres mobiltelefon som en intim ejendel. En af informanterne, Anna, beskriver, hvordan hun ”bliver 

STRESSET”, hvis hun ikke har mobilen på sig, og at hun føler sig ”helt bar” uden mobilen, ”ligesom 

folk, der har sådan en eller anden halskæde, de har haft på lige siden de blev født, eller sådan 

noget lignende, ikke?” (Interview med Anna, s. 28 ). 

Mobilen som ’transparent medium’ 
Mobilen er altså karakteriseret ved at have en høj grad af bekendthed hos EGO-TRAP‟s 

kernemålgruppe. Brugernes fortrolighed med mobilen betyder, at de ikke oplever en barriere 

mellem sig selv og mobilen (Stald, 2008). Det er derfor sandsynligt, at mobilen kan fungere som 

det, Don Ihde kalder et transparent medium, dvs. at mobiltelefonen ikke påkalder sig særlig 

opmærksomhed, men at den derimod kan fungere som en usynlig kommunikationsplatform (Ihde, 

1990). Dette svarer til Paul Dourish‟ karakteristik af succesfulde teknologier, som, ifølge Dourish, 

kendetegnes ved at træde i baggrunden: “The most successful technologies are those that recede 

into the background as we use them, becoming an unannounced feature of the world in which we 

act” (Dourish, 2004, s. 99). 

Orkestrering af informationer – og mulighed for fri udforskning og flow 
EGO-TRAP er planlagt med henblik på at stilladsere den besøgende i udstillingen, samtidig med at 

der skal være mulighed for fri udforskning. Mobiltelefonen skal altså befordre en oplevelse, som 

giver både tryghed og udfordring. Mobiltelefonens evne til at orkestrere komplekse informationer, 

kombineret med dens bekendthed hos målgruppen, gør den i den forbindelse oplagt som bærende 

teknologi i et didaktisk design, der søger at balancere det kendte og det ukendte. 

Mobilen understøtter individuelle og sociale læreprocesser 
Samtidig besidder mobiltelefonen et potentiale for at understøtte såvel individuelle som sociale 

læreprocesser. ARTIKEL IV i denne afhandling diskuterer blandt andet brugen af mobile 

teknologier som et virtuelt lag, der kan mediere personlige og sociale fortolkningsprocesser på én 

og samme gang (Verbeek, 2005). I kraft af sin egenskab som et personligt redskab har 

mobiltelefonen mulighed for at støtte den personlige, individuelle oplevelse. Kevin Walker har i 

forbindelse med et eksperiment med brug af PDA‟er i London Botanical Garden vist, at der er en 

tendens til, at brugere samler sig om mobile, digitale enheder (Walker, 2008). Fitzpatrick mfl. 

(2007) rapporterer om lignende tendenser i forbindelse med et eksperiment med PDA‟er i et 

såkaldt “outdoor classroom”. Udover at brugen af PDA‟er uden for skolens rum resulterede i 

“increased interest and motivation”, viste det sig, at brugen af PDA‟er i høj grad støttede 

interaktioner og samarbejde mellem eleverne (Fitzpatrick mfl., 2007, s. 10). Noget tyder således 
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på, at mobiltelefonen både er i stand til at imødekomme behovet for personlig relevans og sociale 

læreprocesser. Denne pointe støttes af dataanalysen i denne afhandling (præsenteret i artikel III, 

samt kapitel 10), hvoraf det fremgår, at individuelle og sociale læreprocesser er to sider af samme 

sag i EGO-TRAP.    

Mobilen i EGO-TRAP- derfor  
Mobilens affordances i dette designprojekt er: evnen til at orkestrere komplekse informationer, 

muligheden for at fungere som transparent medium, potentialet for at skabe personlige oplevelser 

gennem individuelle forløb og samtidig støtte sociale læreprocesser, samt evnen til at skabe en 

fleksibel struktur, som kan udfordre den besøgende ved at balancere kendt og ukendt. Netop 

derfor er mobilen valgt som facilitator af fortællingen i EGO-TRAP. Mens PDA‟er og andre digitale 

redskaber er blevet testet og anvendt i forskellige pædagogiske sammenhænge, også på museer 

og science-centre, findes der endnu ikke andre eksempler på, at mobiltelefonen har været brugt 

som facilitator for en digital fortælling, eller augmented reality, på denne måde.  
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7. DESIGN & IMPLEMENTERING AF DESIGN  
Det nye design blev planlagt på baggrund af de teorier og overvejelser om teknologien, som er 

præsenteret i kapitel 6. I tråd med DBR blev de fokuserede ændringer i den eksisterende 

læringskontekst (dvs. EGO-TRAP) tilrettelagt i samarbejde med en medarbejder, Poul Kattler, fra 

Experimentarium. Ud over Poul Kattler og undertegnede omfattede designgruppen også en 

professionel forfatter og spildesigner, Michael Valeur.  

DESIGN AF EGO-TRAP: EN ITERATIV PROCES 
Når man arbejder med DBR, indebærer det, at man arbejder i flere iterationer – eller ”design-

cykler”. En iteration i dette designprojekt dækker over hypoteser – design – evaluering – re-design. 

I alt blev det til fire iterationer, inden EGO-TRAP stod klar i den form, den har i dag. De fire 

iterationer er beskrevet i bilag 6. 

Flow chart over EGO-TRAP  
Fra og med anden iteration af designfasen lagde vi os fast på følgende flow chart i EGO-TRAP: 

 

 

KOMMENTAR TIL DESIGN IV: INDDRAGELSE AF GYMNASIELÆRERNE  
Det sidste re-design af EGO-TRAP var tænkt som et lærermateriale, der kunne bruges i 

forbindelse med besøget i EGO-TRAP. Jeg inviterede derfor 15 gymnasielærere til at prøve EGO-

TRAP med henblik på at diskutere muligheder for at inddrage EGO-TRAP i undervisningen. Som 

forberedelse til mødet med lærerne udarbejdede jeg retningslinjer for, hvordan EGO-TRAP kunne 

inddrages i undervisningen: retningslinjerne (vedlagt i bilag 4) drejer sig dels om ideer til faglige 

indgangsvinkler til de enkelte opstillinger i EGO-TRAP (fx bølgefysik eller geometri), dels om 

forslag til, hvordan læreren kan lægge op til at gå bag om, dvs. dekonstruere, de enkelte 

opstillinger sammen med klassen. Skitsen til dette supplerende materiale udgør det fjerde og sidste 

re-design af EGO-TRAP. 
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Rigtig undervisning foregår i skolen 
Tanken var, at de indbudte lærere og jeg skulle diskutere os frem til et oplæg for et egentligt 

lærermateriale. Samtlige indbudte gymnasielærere var særdeles positive over for konceptet EGO-

TRAP, men samtlige var enige om, at de aldrig ville anvende EGO-TRAP i undervisningen, og at 

det derfor var nytteløst at udarbejde et lærermateriale! Som flere af lærerne udtrykte det, så er og 

bliver Experimentarium et sted, man besøger dagen før sommerferien. Rigtig undervisning foregår i 

skolen. At disse lærere, som var så positive over for hele konceptet, pure afviste muligheden af at 

bruge EGO-TRAP som led i deres undervisning, var ganske tankevækkende. Jeg vender tilbage til 

dette forhold i forbindelse med præsentationen af indsigterne fra dataanalysen. Som det vil fremgå, 

har den traditionelle, skarpe opdeling mellem skole og science-center nemlig betydning for de 

unges oplevelser i EGO-TRAP. 
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8. FORDELE OG ULEMPER VED DBR SOM METODE  
Kapitlerne 5-7 har beskrevet, hvordan DBR er anvendt som metodisk ramme for udviklingen af et 

nyt didaktisk design på Experimentarium. Eller mere præcist: hvordan dele af DBR er anvendt som 

metodisk tilgang, eftersom det femte og sidste trin – evaluering og formulering af ny teori – 

betragtes som et væsentligt trin i DBR-processen. Selv om DBR i udgangspunktet blev skabt som 

en reaktion mod og et alternativ til den kognitive tradition (Brown, 1992), har DBR-folkene generelt 

en kognitivt orienteret tilgang til evaluering. DBR-folkene karakteriserer således blandt andet 

evaluering som måling af virkning (Baumgartner mfl., 2003, s. 13). Som det vil fremgå af kapitel 9 

og 10, anvender jeg ikke kognitive tests i evalueringen af det nye didaktiske design. I stedet har jeg 

valgt en mere eksplorativ tilgang, der tager hensyn til det, jeg har villet undersøge, nemlig unges 

engagement og refleksioner i forbindelse med deres oplevelse i EGO-TRAP. Før jeg præsenterer 

min kritik af DBR‟s gængse evalueringspraksis (i afsnit 8.2.), vil jeg pege på de elementer ved den 

metodiske tilgang i DBR, som jeg har fundet produktive og givende i forbindelse med dette 

forskningsprojekt (afsnit 8.1.). 

8.1. FORDELE: PRAKSISEKSPERIMENTER FREM FOR BESKRIVENDE FORSKNING 
Valget af DBR som overordnet metodisk ramme for dette forskningsprojekt er primært grundet i 

DBR‟s vægtning af den iterative arbejdsproces, som forudsætter et nært samarbejde mellem 

forskere og praktikere. Forskning inden for humaniora og samfundsvidenskab er traditionelt 

karakteriseret ved at være beskrivende og foreskrivende frem for problemløsende (se fx Jespersen 

& Sivertsen, 2005). DBR bryder således med den klassiske forskningsform, der består i en 

kortlægning af et givet problem, der typisk afsluttes med en række forslag til en fremtidig løsning af 

problemet (Ravn, 2006). Inden for DBR handler det som bekendt om at eksperimentere med 

ændringer af praksis. Dette har nogle indlysende fordele: man anvender kendte teorier, og man 

lærer af erfaringerne. Som Ann Brown (1992) pointerede i 1990‟erne, er det på tide, at man 

forsøger at implementere nogle af de tanker, store teoretikere (som fx Dewey og Bruner) har tænkt, 

i nye læringsdesigns for på den baggrund at justere teorierne.  

Den osmotiske model 
Ejersbo mfl.‟s ”osmotiske model” viser, hvordan det ideelle DBR-projekt består af to parallelle 

cirkler, nemlig en teoriorienteret og en produktorienteret cirkel:  
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Den højre cirkel mimer den traditionelle måde at udføre uddannelsesforskning på: ”kunderne” 

består her primært af fagkolleger (dvs. teoretikere). Den venstre mimer en traditionel 

produktionscyklus inden for almindelig vareproduktion, som blandt andet indebærer en langt højere 

grad af feedback fra brugerne. Det ideelle design research experiment starter i midten (ved 

problem) og bevæger sig i synkrone, cirkulære bevægelser i begge retninger. 

Den højre cirkel indebærer et nært samarbejde med praktikere, og det har nogle åbenlyse 

fordele. Den praksisnære arbejdsproces forhindrer i en vis forstand forskeren i at lukke sig inde i 

det berygtede elfenbenstårn, mens praktikerne bliver tilskyndet til at generalisere deres erfaringer 

fra praksis i et forsøg på at imødekomme forskeren. Den fælles designproces fremkalder på denne 

måde en vekselvirkning mellem teori og praksis, som er potentielt givende for designprocessen.  

I udarbejdelsen af EGO-TRAP betød samarbejdet med udviklerne på Experimentarium, at 

jeg var nødt til at forholde mig til den praktiske dimension, hver gang jeg havde ”forelsket” mig i en 

teoretisk hypotese. Da jeg fremlagde ideen om at skabe en fortælling, var det eksempelvis relativt 

let at finde teoretiske argumenter for ideen om at bruge fortællingen som formidlingsmæssigt greb. 

Men frem for at skrive om de teoretiske fordele ved at bruge fortællingen, var jeg nødt til at forholde 

mig til, hvordan en fortælling rent praktisk ville kunne udformes og implementeres i den 

praksisnære kontekst på Experimentarium. Mens samarbejdet med medarbejderne på 

Experimentarium billedligt talt trak mig ud af elfenbenstårnet, blev praktikerne i en vis forstand 

trukket ind i det, eftersom den fælles arbejdsproces tilskyndede Experimentariums medarbejdere til 

at betragte opstillingerne på et mere abstrakt plan; de begyndte således at diskutere det 

naturvidenskabelige indhold og læringspotentialet på et mere generelt niveau. I takt med, at 

medarbejderne deltog i empiri-indsamlingen (observation, video-optagelser og 

fokusgruppeinterviews), blev de stadigt mere optaget af forholdet mellem de ideelle tanker bag 

opstillingerne og de faktiske oplevelser, sådan som de kom til udtryk i de unge testpersoners 

adfærd.  
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Balancering af rollerne: forsker og udvikler 
Den fælles arbejdsproces indebærer imidlertid samtidig et potentielt problem for forskeren. Den 

osmotiske model repræsenterer nemlig en idealsituation, og som Ejersbo mfl. (2008) påpeger, 

fungerer den kontinuerlige bevægelse i de to parallelle cirkler sjældent i praksis. I realiteten sker 

der nemlig typisk det, at man som forsker lægger hovedvægten på én af cirklerne, dvs. på hhv. 

teori- eller produktudvikling (Ejerbo mfl., 2008, s. 150). Ofte vil der være tale om, at man prioriterer 

den ene cirkel frem for den anden. Selvom den fælles arbejdsproces kan støtte og stimulere 

alternative tankebaner for begge parter, viser det sig således svært at balancere de to cirkler i 

praksis. 

”Forskudte cirkler” i den osmotiske model 
Undervejs i udviklingen af EGO-TRAP har mit arbejde naturligt været fokuseret på den 

praktiskorienterede højre cirkel af den osmotiske model. For at undgå at blive ”ren” udvikler valgte 

jeg at trække mig ud af diskussioner om designet af EGO-TRAP efter re-design IV. Fra dette 

tidspunkt trak jeg mig i en vis forstand ind i elfenbenstårnet, idet jeg forlod udviklingsrollen og 

koncentrerede mig om den venstre cirkel gennem en systematisk behandling af data fra 

empiriindsamlingen samt skrivning af artikler og rammetekst. I dette forskningsprojekt har der med 

andre ord ikke været tale om to simultant interaktive cirkler, men snarere om at arbejde i begge  

cirkler, men forskudt. Jeg har forsøgt at tydeliggøre for mig selv og mine omgivelser, hvornår jeg 

arbejdede i hvilken cirkel. Dette har jeg blandt gjort med henblik på at gøre forskningsprocessen så 

gennemskuelig som mulig (jf. afsnit 9.2. om reliabilitet). 

8.2. ULEMPER: EVALUERINGSMETODERNE HÆNGER FAST I DEN KOGNITIVE 

TRADITION 
Den iterative udviklingsproces og det nære samarbejde mellem teoretikere og praktikere gør 

således alt i alt DBR oplagt som metode i forskningsprojekter, der beskæftiger sig med udvikling af 

nye didaktiske designs. Det femte og sidste trin i DBR involverer evaluering og teoretisk udvikling. 

Som jeg ser det, indebærer dette sidste trin, sådan som det almindeligvis praktiseres i DBR, 

væsentlige problemer.  

Som nævnt indledningsvis i dette kapitel refererer folkene bag DBR blandt andet til 

evaluering som måling af virkning, og det giver et fingerpeg om, at DBR er vokset ud af den 

kognitive tradition, hvor man ud fra et positivistisk syn på læring fokuserer på måling af effekt og 

udbytte (Baumgartner mfl., 2003; Learning Theories Knowledgebase, 2009). Selv om DBR-folkene 

selv pointerer, at de bryder med den kognitive tradition, fordi de er ”awakening to fact that real-life 

learning inevitably takes place in a social context” (Brown, 1992, s. 146), så viser deres tilgang til 

evaluering, at de alligevel holder fast i den kognitive tradition. Evalueringerne i DBR-projekter er 

således generelt præget af et ønske om at teste individuelle, kognitive operationer ved hjælp af 

kliniske tests (se fx Brown, 1992; Baumgartner, 2003, s. 13). Brown beskriver eksempelvis, 

hvordan hun bruger kliniske interviews og test af videnoverførsel (transfer) til at skabe et klart 

billede af elevernes videnstilegnelse (Brown, 1992, s. 159), mens Baumgartner mfl. fremhæver 
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evalueringer, som måler ”the impact of intervention” gennem kliniske undersøgelser af kognitive 

operationer, der er ”measured against randomized control groups” (Baumgartner mfl., 2003, s. 13).  

Nye didaktiske designs fordrer nye evalueringsmetoder 
Problemet med den kognitive tilgang til evaluering er, at den ikke tager hensyn til, at de nye 

didaktiske designs (som fx EGO-TRAP) forsøger at støtte nye former for læring, som fx kritisk 

refleksion i relation til naturvidenskab. Som blandt andet professor Lars Qvortrup har pointeret, 

hænger evaluering og læringsstil sammen (Qvortrup, 2009). En amerikansk undersøgelse (Berliner 

& Kupermintz, 2008) har således vist, at tests får os til at ændre adfærd. Eleverne indretter altså 

deres arbejde efter evalueringsmetoden, for, som Qvortrup udtrykker det, ”ganske v ist skal man 

lære for livet, men man skal jo altså også lære for eksamen” (Qvortrup, 2009, s. 2). Det er med 

andre ord ikke ligegyldigt for læreprocessen, hvordan vi evaluerer vore didaktiske designs.  

Ideen med at skabe nye didaktisk designs som EGO-TRAP er at udvikle redskaber, der 

tager hensyn til nye læringsstile og læringsmål. Denne idé bliver til en vis grad tabt eller 

misforstået, hvis vi forsøger at evaluere de nye designs ud fra de samme standarder, som vi har 

evalueret skoleelever med de sidste 40 år, dvs. ved hjælp af individuelle kognitive tests, der har 

som mål at vise den kognitive virkning på børnene. Den drejning væk fra den kognitive tradition, 

som Brown (1993) anbefalede (os) at tage i planlægningen af didaktiske designs, er blevet taget; 

blandt andet manifesteret i DBR, som er ved at blive en anerkendt metode. Som jeg, i lighed med 

andre forskere i Skandinavien, ser det, er tiden inde til at føre denne bevægelse et naturligt skridt 

videre: anvendelsen af en eksplorativ og kreativ metode som DBR må nødvendigvis indebære, at 

man også anlægger en eksplorativ og kreativ tilgang til evalueringen af de nye designs. Dette er, 

hvad jeg har valgt at gøre i min evaluering af unges oplevelser og refleksioner. 

Hvordan evaluere EGO-TRAP? 
Som beskrevet i ARTIKEL IV er det didaktiske design i EGO-TRAP grundet i et nyt 

læringsparadigme, som blandt andet fokuserer særligt på sociale læreprocesser og kritisk 

refleksion. Den ny generation af lærende skal lære, at viden er relativ (jf. afsnit 3.2. om scientific 

literacy). Hvis jeg skulle følge DBR‟s anvisninger, ville det sidste af de fem DBR-punkter typisk 

bestå i en evaluering af de besøgendes kognitive udbytter ved de enkelte opstillinger i EGO-TRAP. 

En sådan evaluering ville ikke svare på det, jeg har sat mig for at undersøge i dette 

forskningsprojekt, nemlig på hvilken måde EGO-TRAP støtter den besøgendes engagement samt 

parathed til at forholde sig kritisk til naturvidenskab. 

I evalueringen af EGO-TRAP har jeg derfor stræbt efter at have en åben og eksplorativ 

tilgang til undersøgelsen af unges oplevelser med og refleksioner over EGO-TRAP. Samtidig har 

dataanalysen været rammesat af de teorier, der dannede basis for designet af EGO-TRAP, dvs. 

teorierne om flow, social læringsteori samt om det narrative. De følgende to kapitler handler om 

evalueringen af EGO-TRAP. I kapitel 9 beskriver jeg, hvordan jeg har tilrettelagt 

empiriindsamlingen. I den forbindelse forholder jeg mig til undersøgelsens reliabilitet og validitet. 

Kapitel 10 præsenterer eksempler på og indsigter fra dataanalysen. 
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9. TILRETTELÆGGELSE AF EMPIRIINDSAMLING OG ANALYSE  
Indsamling af empirisk materiale og den efterfølgende dataanalyse er planlagt som et kvalitativt 

studie (Flick, 2006, Kvale, 1997). Kvalitativ metode defineres ofte som modsætningen til kvantitativ 

metode: mens den kvantitative metode ser på det universelle, undersøger kvalitative metoder det 

individuelle og specifikke (Collin & Køppe, 2005). Indsamling af empiri og den efterfølgende 

dataanalyse er således tilrettelagt med henblik på at skabe indsigter i unges erfaringer, oplevelser 

og refleksioner i forbindelse med deres brug af det nye udstillingsdesign på Experimentarium. 

9.1. EMPIRIINDSAMLING 
I alt har mere end 300 elever været med til at teste EGO-TRAP. Disse elever kommer både fra 

folkeskolens ældste trin og fra gymnasieskolen, som er den primære målgruppe for dette 

forskningsprojekt. Mange af eleverne (ca. 200) er blevet observeret i udstillingen med henblik på at 

foretage justeringer af det didaktiske design (jf. kapitel 7, samt bilag 6). En del af disse (ca. 50) har 

deltaget i fokusgruppeinterviews på Experimentarium i forlængelse af besøget i EGO-TRAP36.  

Den primære informantgruppe 
Undersøgelsens primære informantgruppe består af 86 elever, som kommer fra tre 

gymnasieklasser fra forskellige dele af Danmark; henholdsvis et provinsgymnasium, et 

hovedstadsgymnasium og et gymnasium fra oplandet til København37. Fra hver af disse tre 

gymnasieklasser blev to informanter, en dreng og en pige, udvalgt til videooptagelse og 

efterfølgende interviews. Disse seks informanter – Ben, Anna, Christine, David, Finn og Ella – 

udgør undersøgelsens kerneinformanter.  

Empiriindsamling og dataanalyse er nært forbundne størrelser 
Tabel 9.1. nedenfor angiver mine møder med undersøgelsen informanter. Møderne med de seks 

hovedinformanter er udgøres af møderne 1, 2 og 3. 

                                                
36 Observationer og fokusgruppeinterviews er udført i samarbejde med personalet på Experimentarium. 
37 Der er tale om hhv. en 1.g.-klasse fra et såkaldt IB-gymnasium (International Baccalaureate), samt to 2.g. 
matematikerklasser (klasserne begyndte, før den nye gymnasiereform trådte i kraft i 2005). 
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Møde 1: Besøg i klasserne 
Umiddelbart inden gymnasieklassernes besøg i udstillingen, besøgte jeg klasserne på skolen. 

Formålet med besøget var, at eleverne skulle møde mig og få en overordnet introduktion til forløbet 

på Experimentarium. Eleverne blev instrueret i, hvordan de rent teknisk skulle sætte deres 

telefoner op til WAP/GPRS inden besøget. Samtidig gav besøget i klasserne mig et overordnet 

indtryk af de enkelte klassers klasserumskultur. I samarbejde med klassernes lærere udvalgte jeg i 

hver klasse to elever (en dreng og en pige), som skulle videofilmes i udstillingen. Eleverne blev 

valgt ud fra kriterierne, at de fagligt set skulle være gennemsnitselever, som hverken hadede eller 

elskede naturfag. Samtidig var det vigtigt at få valgt elever, som højst sandsynligt ville have et 

afslappet forhold til at blive filmet.   

Møde 2: Videooptagelser i udstillingen 
De informanter, som skulle videofilmes, blev udstyret med mp3-optagere. Resten af klassen blev 

observeret af forskerkolleger samt personale fra Experimentarium. Umiddelbart efter optagelserne 

var afsluttet, så jeg videooptagelserne igennem og tog noter. Dette udgjorde en første umiddelbar 

analyse, som blev brugt til planlægningen af de efterfølgende interviews. 

Møde 3: Interviews på skolen 
Et par uger efter videooptagelserne i hallen interviewede jeg informanterne på skolen. Der var tale 

om semistrukturerede interviews, planlagt i henhold til Kvale (1997) (interviewguide vedlagt i bilag 

1). Interviewene var delvist planlagt på baggrund af videooptagelserne, som blev inddraget i selve 

interviewet. Der var et dobbelt mål med interviewene: dels skulle interviewene bruges til at uddybe 

og perspektivere iagttagelser i videooptagelserne (fx specielle ansigtsudtryk eller særlig adfærd i 



Kapitel 9 

 62 

udstillingen, som jeg havde noteret i den første umiddelbare analyse af videooptagelserne), dels 

skulle samtalerne med de unge være med til at udstikke nye indgange til videoanalysen. Der 

foregik med andre ord en hermeneutisk pendling mellem video og interviews, idet materiale fra 

videoen var med til at strukturere interviewet, mens pointer fra interviewet fik betydning for den 

videre analyse af videoen. Den indledende dataanalyse indgik således allerede i 

empiriindsamlingen. Empiriindsamling og dataanalyse er med andre ord i dette tilfælde nært 

forbundne størrelser, som ikke kan beskrives adskilt.  

 

 

 

9.2. RELIABILITET OG VALIDITET 
Reliabilitetsbestemmelse er relativt enkelt at foretage inden for den kvantitative 

(naturvidenskabelige) forskning, hvor fx varianser og korrelationskoefficienter kan beregnes 

matematisk (se fx Cronbach, 1990). Anderledes vanskeligt bliver det at vurdere reliabiliteten, når 

det gælder kvalitative studier, idet kvalitative studier karakteriseres ved, at de principielt ikke kan 

gentages. Kvalitative studier er nemlig både afhængige af den kontekst, de foregår i, af de 

medvirkende informanter og af de forskere, som indsamler og analyserer (fortolker) data. Ifølge 

Bente Halkier (2006) handler reliabilitet i kvalitative studier derfor om at ”gøre sine måder at 

producere og bearbejde data eksplicitte og gennemskuelige for andre, så andre kan vurdere, om 

der er lavet et ordentligt stykke håndværk” (Halkier, 2006, s. 111). 

Reliabilitet i kvalitative studier 
I kvalitative studier handler det altså grundlæggende om, at man som forsker gør det synligt, at 

man har indsamlet og bearbejdet data systematisk og hæderligt. Den måde, man sikrer 

reliabiliteten i kvalitative forskningsstudier på, er ved at skabe gennemsigtighed i 

forskningsprocessen. Dvs. at man som forsker giver indblik i sine egne forudsætninger for at 

udføre undersøgelsen samt indblik i de enkelte stadier af forskningsprocessen. For at gøre 

forskningsprocessen gennemskuelig for læseren bør forskeren præsentere sine egne kompetencer 
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og fremlægge sin egen forforståelse for studiet, samt give en detaljeret beskrivelse af 

dataindsamlingen, herunder udvalget af informanter etc. Derudover bør forskeren fremlægge en 

detaljeret beskrivelse af analyseprocessen, så det bliver tydeligt, hvilke valg der er taget fra 

forskerens side i analysen af datamaterialet (Malterud, 1998, s. 166-176). 

I denne afhandling giver beskrivelsen af baggrunden for designet af EGO-TRAP indblik i 

nogle af de væsentlige forskningsmæssige overvejelser, jeg har gjort mig i forbindelse med 

tilrettelæggelsen af designet. Det drejer sig blandt andet om identifikationen af problemerne i den 

nuværende udstilling, som danner baggrund for mine hypoteser og mit valg af teorier i forbindelse 

med designprocessen.  

Afhandlingen præsenterer de indsigter, jeg har fået fra designeksperimentet med EGO-

TRAP i løbet af mit ph.d.-studium. Samtidig afspejler afhandlingen, at der med ph.d.-studiet har 

været tale om en proces, hvor jeg har bevæget og udviklet mig som forsker. Eksempler på dette er 

redegørelserne for, hvordan jeg undervejs har forladt eksempelvis re-medieringsbegrebet (fra 

ARTIKEL I) og Deweys hypotesetænkning (ARTIKEL II) (beskrevet i afsnittet ”Skrivning af artikler 

og afhandling: en rekursiv proces” i kapitel 1).  Jeg har således valgt at kommentere mine valg og 

fravalg undervejs i processen for derved at gøre forskningsprocessen så gennemsigtig som muligt 

for læseren (jf. kapitel 1).  

Validitet  
Inden for kvalitativ forskning repræsenterer metodetriangulering og forskertriangulering to 

anerkendte måder at sikre validiteten på. Metodetriangulering består i at belyse det samme 

fænomen ved hjælp af forskellige metoder, fx ved at kombinere spørgeskemaundersøgelser med 

interviews. Forskertriangulering handler om at få flere sæt øjne til at studere det samme fænomen. 

Her deltager flere forskere i dataindsamling og/eller -analyse. Resultaterne af forskernes forskellige 

observationer og analyser sammenholdes så efterfølgende. Denne form for validitetssikring er 

almindeligvis svær at realisere inden for rammerne af et ph.d.-studium. 

For at sikre validiteten i dette studie har jeg derfor især anvendt metodetriangulering. Som 

beskrevet ovenfor har jeg kombineret observationer og videooptagelser med semistrukturerede 

interviews til at belyse det samme fænomen, nemlig unges oplevelser af og erfaringer med EGO-

TRAP. Observationer af klassekammerater og andre klasser er et andet eksempel på 

metodetriangulering (Flick, 2006, s. 219; Kvale, 1997, s. 238). I projektet har jeg dog benyttet mig 

af forskertriangulering i to sammenhænge, nemlig i forbindelse med empiriindsamlingen på 

Experimentarium og i forbindelse med den efterfølgende dataanalyse. I forbindelse med 

empiriindsamlingen bestod forskertrianguleringen i, at mine forskerkolleger samt personale fra 

Experimentarium foretog observationer og videooptagelser af de unge i udstillingen. Efterfølgende 

talte jeg med gæsteobservatørerne om de iagttagelser, de havde gjort sig. Noterne fra 

gæsteobservationerne brugte jeg senere som støtte sammen med mine egne observationer, da jeg 

foretog dataanalysen. På den måde kunne jeg fx se, om den adfærd, jeg iagttog hos én informant, 

gik igen hos nogle af de andre informanter. Et andet eksempel på forskertriangulering ligger i mit 

samarbejde med Ilan Chabay om dataanalysen af optagelserne fra EGO-TRAP, som har dannet 

grundlag for afhandlingens ARTIKEL III. Ilan Chabay repræsenterede i denne sammenhæng et 
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ekstra sæt forskerøjne, der så på datamaterialet ud fra et andet (mere naturvidenskabeligt 

orienteret) perspektiv end mit.  

Hawthorne-effekt 
Hawthorne-effekten er et fænomen, som er velkendt inden for den psykologiske og 

socialvidenskabelige forskning. Begrebet refererer til et klassisk socialt eksperiment, de såkaldte 

Hawthorne-studier, som foregik på General Electrics‟ fabrikker i Hawthorne i perioden 1927-1932. 

Studiet gik ud på at undersøge sammenhænge mellem arbejdernes produktivitet og ændringer i 

det fysiske arbejdsmiljø. Det viste sig, at produktiviteten steg, uanset hvilke ændringer man foretog. 

Den steg fx, når man gjorde arbejdslokalerne lysere, og den steg, når man gjorde dem mørkere. 

Endnu mere bemærkelsesværdigt var det, at den kontrolgruppe, som slet ikke oplevede ændringer, 

men som var blevet fortalt, at de var med i et videnskabeligt forsøg, også øgede produktiviteten. 

Folkene bag undersøgelsen endte derfor med at konkludere, at alene arbejdernes bevidsthed om, 

at de var med i en undersøgelse, fik produktiviteten til at stige (Roethlisberger & Dickson, 1939). 

Hawthorne-effekten, som er blevet kaldt ”sociologernes placebo” (Engelhardt, 2009), peger altså 

på, at interesseret indblanding fra forskere kan give positiv afsmitning på informanternes 

præstationer38.  

Hawthorne-effekt i denne undersøgelse? 
I undersøgelser som den, jeg har foretaget i dette forskningsprojekt, betragtes Hawthorne-effekten 

som et uomgængeligt vilkår. Spørgsmålet er derfor ikke, om der er tale om Hawthorne-effekt, men 

snarere hvordan man vælger at håndtere det forhold, at informanterne kan have en tilbøjelighed til 

ubevidst at give positiv respons, udelukkende fordi de er bevidste om, at de er med i en 

videnskabelig undersøgelse. I forbindelse med empiriindsamlingen i EGO-TRAP har det været mit 

mål at skabe en så afslappet situation som muligt i forbindelse med videooptagelser og interview. 

Hensigten var at få de unge til at fokusere på oplevelsen i udstillingen frem for på kameraet og mig 

som interviewer. 

Undervej noterede jeg de unges reaktioner på at blive videofilmet og interviewet. For alle 

seks informanter gælder, at de i løbet af de ca. halvanden time i EGO-TRAP i stigende grad vender 

deres opmærksomhed mod opstillingerne og hinanden. Allerede tidligt i forløbet bliver de alle 

tydeligvis mindre opmærksomme på kameraets tilstedeværelse. Tilsvarende virker de seks 

informanter generelt afslappede i interviewsituationen. For at undgå en situation, hvor 

informanterne forestillede sig, at de skulle give mig korrekte svar, indledte jeg hvert interview med 

at bede informanten om at fortælle frit, hvad vedkommende havde oplevet i udstillingen på 

Experimentarium. Jeg understregede, at det var informanterne, der var eksperter i udstillingen, 

eftersom de var de eneste, der havde prøvet den. Informantens egen fortælling dannede sammen 

                                                
38 Jeg er opmærksom på, at Hawthorne-studierne diskuteres i denne tid. En gennemlæsning af det gamle 
datamateriale har efter sigende afsløret, at Hawthorne-studierne ikke bygger på reelle data, men er ren fiktion. Der er 
med andre ord sået tvivl om studiets lødighed (Engelhardt, 2009). Jeg vælger alligevel at forholde mig til Hawthorne-
effekten i denne sammenhæng. Det gør jeg ud fra tanken om, at man som forsker – uanset om konklusionerne i 
Hawthorne-studierne er konstruerede eller ej – bør forholde sig til muligheden af, at man påvirker sine informanter til at 
præstere mere, end de ellers ville have gjort.  
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med udvalgte klip fra videooptagelserne i EGO-TRAP grundlag for resten af interviewet (jf. 

interviewguide i bilag 1).  

De unge virker ikke duperede af rollen som informanter  
De seks primære informanter i denne undersøgelse fremstår alle afslappede og ligefremme i 

videooptagelserne såvel som i de efterfølgende interviews. Der findes således ingen synlig 

tendens til, at de unge forsøger at please mig som interviewer. Flere af informanterne forholder sig 

ligefrem kritisk til konceptet. Ella fortæller fx, at hackerens stemme ikke virkede overbevisende på 

hende: ”Jeg synes, I skal gøre lidt mere ud af stemmen, så den virker lidt mere ægte” (Interview 

med Ella, s. 10). Tilsvarende giver Ben udtryk for, at konfrontationen med rotten var nærmest 

latterlig: ”Lige pludselig står der bare en eller anden rotte, hey, hvad sker der” (Interview med Ben, 

s. 12).  

Flere af informanterne undlader at følge anvisningerne fra både damen og hackeren, som 

fx Ben: ”Hvad, skal vi ikke bare gå til næste opgave?” (Ben video, mp3: 1:02:28). Der er således 

ikke indikationer på, at informanterne har forholdt sig særligt ukritisk eller positivt over for 

oplevelsen i EGO-TRAP. Observationerne af de øvrige informanter støtter dette indtryk. De seks 

hovedinformanter adskiller sig således ikke fra deres klassekammerater, hverken hvad angår 

kropssprog og tonefald eller i forhold til den tid, de bruger i udstillingen (gennemførselsraten). Alt i 

alt fremstår de unge i EGO-TRAP ikke på nogen måde som duperede af at være med i en 

videnskabelig undersøgelse, og der findes således ingen indikationer på en tydelig Hawthorne-

effekt i undersøgelsen. 
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10. INDSIGTER FRA DATAANALYSEN 
I dette kapitel præsenterer jeg indsigterne fra dataanalysen i EGO-TRAP. Kapitlet består af fire 

dele. Afsnit 10.1. beskriver mine analysestrategier, mens afsnit 10.2. præsenterer indsigterne fra 

dataanalysen, som er udfoldet i ARTIKEL III. Indsigterne præsenteres med henblik på at 

tydeliggøre sammenhængen mellem de teoretiske begreber (præsenteret i kapitel 6) og 

informanternes faktiske adfærd i EGO-TRAP, ligesom jeg i parafrasen løbende perspektiverer med 

supplerende eksempler fra den øvrige del af datamaterialet. Afsnittet giver således et uddybende 

billede af baggrunden for konklusionerne i ARTIKEL III.  

Afsnit 10.3. præsenterer indsigter fra supplerende dataanalyse. Denne del af kapitlet 

belyser, hvordan én af informanterne, Ella, i forbindelse med det efterfølgende interview om 

oplevelsen i EGO-TRAP, gør tilløb til at udvikle den del af scientific literacy, der handler om kritisk 

refleksion og dekonstruktion. I kapitlets sidste afsnit (10.4.) forholder jeg mig til de teoretiske 

constraints ved mobiltelefonen, jeg opstillede i afsnit 6.4. Med brug af eksempler fra det empiriske 

materiale belyser jeg her de unges brug af mobiltelefonen i EGO-TRAP.  

10. 1. ANALYSESTRATEGI 
Ovenfor har jeg beskrevet, hvorledes empiriindsamlingen har været planlagt som en kombination 

af videooptagelser og semi-strukturerede interviews. ARTIKEL III i denne afhandling præsenterer 

de væsentligste indsigter fra dataanalysen i EGO-TRAP. Analysen bygger på transskriptioner af 

videooptagelserne af samt interviews med de seks hovedinformanter. I alt drejer det sig om 

transskriptioner af godt ti timers videooptagelser og otte timers interview. Videotransskriptionerne 

er udarbejdet med henblik på at afdække så mange betydningsniveauer som muligt. Dette har jeg 

gjort for at kunne foretage en analyse, der var så eksplorativ og åben som muligt (jf. kapitel 8). 

Transskriptionerne beskriver blandt andet informanternes mimik, gestik, deres bevægelser i forhold 

til hinanden, mobiltelefonen og opstillingerne, samt deres samtaler med andre undervejs i EGO-

TRAP. Et eksempel på en videotransskription er vedlagt i bilag 3. 

Veje ind i materialet 
Som forsker er man nødt til at vælge nogle veje ind i materialet. I dette tilfælde har mit valg af veje 

været rammesat af de teorier, som har dannet baggrund for designet af EGO-TRAP (jf. kapitel 6). 

Analysen af datamaterialet er derfor forgået med henblik på at undersøge, hvordan de narrative lag 

virker i fht. den enkeltes engagement og mulighed for flow samt i fht. den enkeltes udvikling af 

kritisk refleksion gennem sociale læreprocesser. I arbejdet med dataanalysen har jeg transskriberet 

alle videooptagelser af og interviews med de seks kerneinformanter. I kodningen har jeg både 

organiseret videodataene efter en vertikal og en horisontal struktur (dvs. hhv. en struktur, der følger 

det enkelte individ gennem forløbet i EGO-TRAP, og en struktur, der går på tværs af individerne). 
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Kodning ved hjælp af vertikale og horisontale strukturer  
I forbindelse med videotransskriptionerne foretog jeg en vertikal kodning af datamaterialet, idet jeg i 

en selvstændig kolonne i transskriptionen løbende kommenterede og rubricerede informantens 

adfærd eller udsagn under overskrifter som fx engagement, humor, samarbejde og 

opmærksomhed på mobiltelefonen. Inspireret af Brigitte Jordan og Austin Hendersons arbejde med 

kodning er alle videotransskriptioner kodet i forhold til de fire kategorier tid, handling, dialog og 

tolkning (Jordan & Henderson, 1995). I bilag 3 ses et eksempel på den vertikale kodning af 

videomaterialet.  

Hver interviewtransskription blev tilsvarende kodet i et særligt oprettet dokument, hvor jeg 

samlede udvalgte citater fra interviewene under overskrifter som fx oplevelse af mobiltelefonen, 

forhold til naturvidenskab og forståelse af metafortælling. Efter kodningen af de seks informanter 

på individniveau foretog jeg en kodning efter en horisontal struktur ved at sammenstille 20 

hovedtemaer på tværs af de seks informanter i en 16 sider lang tabel, som jeg kaldte tematabellen. 

Ved at kombinere den vertikale og den horisontale kodning skabte jeg således et dokument, hvor 

hver lodret søjle gjorde det muligt at følge temaer og tendenser hos den enkelte informant, mens 

de vandrette rækker gjorde det muligt at sammenligne de seks informanter inden for et givent tema 

(fx informantens forhold til naturvidenskab generelt eller forståelse af forholdet mellem dame/rotte 

og hacker i EGO-TRAP). Tematabellen, som giver et systematisk indblik i informanternes adfærd 

og refleksioner i forbindelse med oplevelsen i EGO-TRAP, blev skabt med henblik på at finde 

diversitet og fællestræk i datamaterialet. Oversigten gjorde det tydeligt, at der flere steder var tale 

om åbenlyse tendenser, som gik på tværs af informanterne.  

Ud fra ønsket om i videst muligt omfang at lade materialet tale for sig selv har jeg blandt 

andet ladet dataanalysen styre af nogle af disse iøjnefaldende tendenser. Eksempelvis har det 

forhold, at informanterne ofte gentager hver opstilling to-tre gange, og at informanterne husker 

egne og andres resultater med stor detaljeringsgrad, fungeret som pejlemærker og indgangsveje i 

materialet. De indsigter fra dataanalysen, som er præsenteret i ARTIKEL III, bygger på disse 

iøjnefaldende tendenser hos informanterne, mens den supplerende dataanalyse i dette kapitel 

giver indblik i materialets diversitet, blandt andet ved at vise Ellas parathed til at forholde sig kritisk 

og dekonstruerende til oplevelsen i EGO-TRAP (præsenteres i afsnit 10.3.).  

Hermeneutisk pendling mellem interviews og videooptagelser 
Som beskrevet i forbindelse med empiriindsamlingen (kapitel 9.1.) er analysen foregået som en 

”hermeneutisk pendling” mellem videooptagelserne og interviews. Eksempelvis betød den 

markante optagethed af kammeraternes resultater, som de unge gav udtryk for i interviewene, at 

jeg gik tilbage til videooptagelserne for at se nærmere på, hvordan de unge agerer over for deres 

partner og over for de andre klassekammerater i udstillingen. Dette dannede grundlag for mine 

iagttagelser og konklusioner om de unges forhandling af identitet (præsenteres i afsnit 10.2. samt 

ARTIKEL III). 
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10.2. PRÆSENTATION AF INDSIGTER FRA ARTIKEL III 
ARTIKEL III beskriver og diskuterer en af kerneinformanterne, Bens, adfærd i EGO-TRAP. Selvom 

artiklen har Ben som central eksempel-figur, bygger den på analysen af alle seks 

hovedinformanter. Undervejs valgte jeg sammen med min medforfatter, Ilan Chabay, at fokusere 

på én informant. Situationerne med Ben er udvalgt, dels fordi de repræsenterer ”åbenlyse 

tendenser” i kerneinformanternes adfærd, dels for at give læseren mulighed for at følge en persons 

vej gennem EGO-TRAP. 

I det følgende uddyber jeg analysen af Bens adfærd ved tre udvalgte opstillinger i EGO-

TRAP: ”Gå dog lige”, ”Kørestolsenergi” og ”Reaktion & overblik”. Hver situation perspektiveres med 

eksempler fra de øvrige informanter. De tre situationer er valgt ud for at vise og diskutere de unges 

engagement i udstillingen og for at tydeliggøre, hvordan dette engagement er relateret til de to 

fortællelag – den personlige test og metafortællingen – i EGO-TRAP. Derudover er situationerne 

valgt ud med henblik på at diskutere de to narrative lags betydning for sociale læreprocesser i 

udstillingen.  

Lystfyldt engagement i EGO-TRAP  
Ved opstillingen ”Gå dog lige” skal de besøgende følge en linje i gulvet, mens de er iført et par 

briller, som bytter om på højre og venstre. Opstillingen indgår i EGO-TRAPs første niveau. Det 

betyder, at de besøgende arbejder alene ved opstillingen, og at de stadig arbejder inden for 

rammerne af den personlige test.  

Optagelserne af Ben ved ”Gå dog lige” (Ben Video I: 5-7,3) viser, at han går til opstillingen 

med stor alvor og omhu. Han tager sig god tid til både at forberede og udføre sin præstation ved 

opstillingen. Ben bruger i alt 2,1 minutter på opstillingen39. Selvom han får al den nødvendige 

information fra damen i telefonen (både som speak og tekstbesked på telefonens display), 

forbereder Ben sin præstation yderligere ved at læse teksten ved siden af opstillingen40. Han læser 

teksten omhyggeligt, han går endda tilbage og genlæser den, inden han begynder at gå langs 

linjen med de ”omvendte” briller på. Denne adfærd antyder, at han ønsker at udforme en 

velfunderet forudsigelse af sin egen præstation, og at han ønsker at præstere så godt som muligt. 

Indtrykket af, at Ben er seriøs og velovervejet i sin tilgang til opstillingen, afspejles også i hans 

konstante justering af sine egne skridt, mens han forsøger at gå langs linjen i opstillingen. Ben 

bevæger sig langsomt og korrigerer minutiøst sine skridt. Da han når til slutningen, smiler han glad 

og spontant; han er tydeligvis glad for sin egen præstation. I det senere interview forklarer Ben, 

hvordan han bevidst forsøgte at snyde sin egen hjerne, når han placerede sine fødder på gulvet. 

Han forklarer også, hvordan han brugte opstillingsteksten i sin forberedelse til opstillingen: 

 

                                                
39 Gennemsnitstiden ved interaktive opstillinger er målt til ca. 30 sekunder (Walker, 2008; Paris, 1997). 
40 Teksterne ved opstillingerne kaldes trekanttekster på Experimentarium og labels i de engelsktalende lande. 
Trekantteksterne er et omdiskuteret fænomen på science-centrene verden over, således også på Experimentarium, 
hvor man i tråd med Oppenheimer‟s grundlæggende ideer planlægger udstillingen ud fra tanken om, at opstillingerne 
så vidt muligt skal kunne ”tale for sig selv” uden medierende mellemled. Alligevel har man på Experimentarium - 
modsat fx science-centret Phänomenta i Flensborg - valgt at holde fast i trekantteksterne. 
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Ben: jeg prøvede virkelig at tænke over altså, nu ER det venstre jeg vil tage frem, nå 
men så er det den anden og så videre  
Interviewer: mmm 
Ben: sådan prøvede man at tænke over, ikke?(…) men jeg tror, hvis jeg bare lige 
pludselig havde fået sådan et par briller på uden at læse teksten, så ville jeg vælte. 
Helt. Bagover. Fordi jeg ville ikke kunne finde ud af det så ellers (Interview med Ben, s. 
5-6). 

 

Bens adfærd ved opstillingen ”Gå dog lige” indikerer, at han har en velovervejet og engageret 

tilgang til opstillingerne – eller testene – i EGO-TRAP. Samtidig udstråler Ben glæde i forbindelse 

med oplevelsen: han smiler glad og spontant. Vi finder lignende eksempler på omhu, koncentration 

og engagement hos de andre kerneinformanter41. Ligesom Ben udstråler de øvrige informanter 

glæde og engagement, dels i deres kropssprog og mimik, dels i interviewene, hvor de fortæller om 

deres oplevelser i EGO-TRAP med begejstring og detaljerigdom42.  

Enkelte beskriver ligefrem tilstande af ”glad opslugthed”, som minder om flow. Som en af 

kerneinformanterne, Christine, udtrykker det: ”det var ikke sådan, at vi TÆNKTE ret meget over 

det, for mig var det bare, altså, en, en OPLEVELSE (…) det var enormt, enormt sjovt [griner] det 

var RIGTIG sjovt” (Interview med Christine: 21). Anna bedyrer, at hun ”bare legede” og helt ”glemte 

(…) at det havde noget med naturvidenskab at gøre” (Interview med Anna, s. 20).  

David forklarer, at ”(…) [vi ]var mange, der syntes det var sjovt (…) det må jeg sige!” 

(Interview med David, s. 8). Efter besøget i EGO-TRAP beslutter David sammen med fem andre 

drenge fra klassen at droppe fredagsbaren på skolen for at lege videre i udstillingen på 

Experimentarium. Drengene viderefører systemet fra den personlige test og bliver i udstillingen i 

mere end fire timer. 

 Videooptagelserne, observationerne og interviewene i forbindelse med EGO-TRAP viser 

udelukkende glade, engagerede unge. Bens adfærd ved ”Gå dog lige” og eksemplerne fra de 

øvrige informanter ovenfor er eksempler på dette. Det empiriske materiale i EGO-TRAP tegner 

således et tydeligt billede af, at de unge er lystfyldt engagerede i oplevelsen ved opstillingerne. 

Den personlige test har med andre ord fået de unge på krogen (jf. kapitel 6.1. om flow). 

Den personlige test balancerer det kendte med det ukendte 
Mens nogle således beskriver, at de legede og havde det sjovt, giver andre udtryk for, at damen og 

telefonen skabte ro i en situation, som ellers virkede uoverskuelig og kaotisk. Ella forklarer, at hun  

oplevede (…) stor forvirring, [men] damen ringede, og hun var meget god til sådan, at 
altså, sådan at give det ro, og også sådan, altså, vi kunne også slappe af i det, fordi hun 
hele tiden siger, hvad vi skulle gøre (Interview med Ella, s. 1). 

David beskriver oplevelsen som en kombination af noget sjovt (opstillingerne) og noget trygt 

(damen som vejleder): ”Det var også SJOVT, altså, det med at prøve de forskellige ting, og så at 

                                                
41 Fx Ella ved ”Test din reaktionsevne”: 20:55 – 23:48; David ved ”Få cirklen til at forsvinde” 13:15-18:36 
42 Fx Annas beskrivelse af oplevelsen ved ”Hviskeparaboler” (Interview med Anna, s. 16) og Finns beskrivelse af ”Gå 
dog lige” (Interview med Finn, s. 6).  
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der er den vejleder, og så kan man selv bedømme, hvor god man er, efter tingen” (Interview med 

David, s. 17). 

Deltagernes adfærd og beskrivelse af oplevelsen i EGO-TRAP viser, at damen i den 

personlige test tilbyder brugeren klare mål og øjeblikkelig feedback gennem en velkendt struktur 

(forudsigelse – præstation – evaluering). Samtidig er den personlige test karakteriseret ved at have 

et indhold, som er ukendt. De unge går nemlig til opstillingerne med stor alvor, fordi opstillingerne 

kan sige noget (endnu ukendt) om dem selv som personer. Som Anna udtrykker det: 

Jeg syntes, det var meget sjovt, at man skulle melde til og fra og sådan noget, jeg synes 
også, det var sjovt, at man ikke vidste, hvad der kom næste gang, altså i stedet for at få 
sådan nogle stykker papir uddelegeret [udleveret], hvor der står, at så gør du det, og så 
gør du det (…)[var det] meget sjovt, at man så alligevel var helt uforberedt på, hvad man 
skulle ud i, hvad man skulle svare på (Interview med Anna, s. 26). 

Den personlige test i EGO-TRAP balancerer med andre ord tilsyneladende det kendte og det 

ukendte i udstillingen på en måde, som udfordrer de unge tilpas, og som dermed skaber mulighed 

for opnåelse af flow.  

Fortællingen organiserer oplevelsen i EGO-TRAP  
”Gå dog lige” indgår i EGO-TRAPs første niveau, hvilket betyder, at informanterne på dette 

tidspunkt udelukkende arbejder inden for det narrative lag, der handler om den personlige test. De 

unge navigerer sikkert rundt mellem opstillingerne ved hjælp af mobiltelefonen. Den personlige test 

fungerer på den måde som et organiseringsredskab, som både strukturerer forløbet i udstillingen 

og ved de enkelte opstillinger. De unge gennemfører det ofte mere end halvanden time lange 

forløb i EGO-TRAP, og de gennemfører forløbene ved de enkelte opstillinger. Mange prøver endda 

opstillingerne flere gange43. Fortællelaget i den personlige test stilladserer altså de unge i 

udstillingen på et udstillingsteknisk plan. Samtidig viser dataanalysen ovenfor, at den personlige 

test stilladserer til lystfyldt engagement. Det gør den blandt andet ved hjælp af en fleksibel narrativ 

struktur. Anna oplevede den fleksible, narrative sti som noget positivt, fordi den gjorde, at man 

vidste nogenlunde, hvor man skulle hen, og samtidig ”(…)kunne [jeg] godt lide, at man bare kunne 

bruge den tid på det, man havde lyst til (…) at det bare var mig selv, der gik i det tempo, ikke?” 

(Interview med Anna, s. 6). 

De unge bliver med andre ord stilladseret i udstillingen ved hjælp af det, Bruner betegner 

som fortællingens landscape of action. Samtidig har fortællingens landscape of consioussness 

tilsyneladende greb om de unge. Deres engagement ved opstillingerne indikerer nemlig, at de i høj 

grad kan identificere sig med den subjektposition – dvs. rollen som testperson – de tilbydes i den 

personlige test.  

Identifikation med rollen i den personlige test  
Bens adfærd ved opstillingen ”Kørestolsenergi” (Ben Video I: 8-9,2) er et eksempel på, hvordan 

den personlige test tilbyder de unge en subjektposition, som gør opstillingerne meningsfulde og 

                                                
43 Fx David (”Mix en farve” og ”Gå dog lige”); Christine og hendes partner (”Mål din håndstyrke”).  
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vedkommende for dem. ”Kørestolsenergi” består af to kørestole og en saftautomat. Ved 

opstillingen skal man rulle kørestolen 100 m så hurtigt som muligt. Mens man ruller, drypper der 

saft ned i et bæger. Ifølge opstillingsteksten svarer saftevandet til den energi, man forbruger, når 

man ruller44. Opstillingen er ligesom ”Gå dog lige” en del af EGO-TRAPs første niveau. 

Da Ben ankommer til ”Kørestolsenergi”, er en gruppe piger på ca. 7 år i gang med at lege 

ved opstillingen. Videooptagelserne viser, hvordan den 17-årige Ben sætter sig ned, side om side 

med de små piger i opstillingen. Ben giver alt, hvad han har i sig, og ømmer sig kraftigt, da han 

endelig når i mål med kørestolen. Ben giver generelt indtryk af at være en smart og populær 

teenage-fyr. Set udefra minder scenen med Ben og småpigerne i kørestolsenergi om billedet af en 

ung mand, der er blevet placeret midt i børnehavens sandkasse sammen med en flok småbørn. 

Men Ben oplever det tilsyneladende ikke sådan. Han er dybt optaget af at udfylde sin rolle i den 

personlige test. Bens egen udlægning af forløbet ved opstillingen er således stærkt følelsesladet: 

”på det tidspunkt var det som om [opstillingen] bare ville have mig ned med nakken” (Interview med 

Ben, s. 5). Ben identificerer sig altså med rollen som testperson i den personlige test i en sådan 

grad, at det virker meningsfuldt og relevant for ham at benytte en opstilling, som praktisk talt er 

oversvømmet af små børn.   

Blandt de øvrige informanter finder vi tilsvarende eksempler på, at de unge identificerer sig 

stærkt med rollen som test-person. Anna forklarer eksempelvis stolt, at resultaterne fra den 

personlige test har vist, at hun er noget særligt: ”(…) det var ikke sikkert, at vi overhovedet kunne 

finde nogen partner, der kunne passe til mig, fordi jeg var så unik (…)” (Interview med Anna, s. 36). 

Ben og de andre informanter kan indtaste falske resultater, ligesom de kan springe 

opstillinger over eller droppe helt ud af forløbet i EGO-TRAP. Det gør de ikke. I stedet involverer de 

sig langt stærkere i den personlige test, end jeg havde forventet. De tager testen alvorligt. Som Ella 

siger, så er det ”spændende at høre, hvad andre synes om én, hvad de sådan konkluderer på én 

selv” (Interview med Ella, s. 2), og de føler sig taget alvorligt. David forklarer således, hvordan han 

ser forløbet i EGO-TRAP som ”en mission eller opgave, hvor man skulle (…) lære at kende sig 

selv” (Interview med David, s. 4).  

Lidt for fast på krogen 
Fortællelaget, der handler om den personlige test, var tilrettelagt med henblik på at invitere de 

unge indenfor (få dem på krogen) i EGO-TRAP. Dataanalysen fra EGO-TRAP viser, at dette i høj 

grad lykkes. Videooptagelserne fra EGO-TRAP viser unge, som glade og koncentrerede bruger 

mellem 1,5 og 2,5 timer i udstillingen på Experimentarium. De unge bruger tid ved opstillingerne, 

de gennemfører forløbet ved hver enkelt opstilling, og de prøver endda ofte opstillingerne flere 

gange. Den narrative ramme i den personlige test stilladserer med andre ord de unge på en måde, 

som modvirker den tendens til ”tilfældig trykken på knapper”, der ellers er science-centrenes store 

udfordring. Den personlige test sætter Experimentariums opstillinger ind i en narrativ ramme, som 

                                                
44 I EGO-TRAP bliver man bedt om at forudsige, hvor meget saft, man får i glasset. I princippet er det spørgsmål 
umuligt at besvare, idet det blandt andet kræver, at man kender energiindholdet i saftevandet, og at opstillingen rent 
faktisk er konstrueret således, at energien i saften ækvivalerer arbejdet. 
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de unge navigerer trygt i, og som tilbyder dem en rolle, de kan identificere sig med. Dataanalysen 

viser således, at designet lykkes med hensyn til at stilladsere til lystfyldt engagement i udstillingen.  

Den ideelle hensigt med de to fortællelag i EGO-TRAP var at få de unge på krogen i den 

personlige test, med henblik på at de siden skulle engagere sig i metafortællingen. Meningen var 

blandt andet, at de unge skulle udfordres af metafortællingens eksperimenterende form og indhold, 

og at de i den forbindelse skulle engagere sig i de sociale læreprocesser, som sammen med den 

konspirationsteoretiske grundmetafor var tænkt at skulle stilladsere til kritisk refleksion.  

Men sådan gik det ikke. Det lystfulde engagement, som de unge udfolder i den personlige 

test, gør sig ikke på samme måde gældende i forbindelse med metafortællingen. Noget tyder på, at 

den krog, vi med den personlige test har hægtet de unge på, sidder så godt fast, at de ikke uden 

videre lader sig hægte af igen.  

Den personlige test dominerer over metafortællingen  
Et eksempel på, at de unge ikke engagerer sig på samme dybe og lystfulde måde i 

metafortællingen, finder vi i Bens og hans partner Milles adfærd ved opstillingen ”Reaktion & 

overblik”. Opstillingen består af en væg, hvorpå knapper lyser op i tilfældig orden. Opgaven består i 

at trykke på så mange lysende knapper som muligt i løbet af 60 sekunder. På det tidspunkt, hvor 

Ben og Mille prøver ”Reaktion & overblik”, har de været igennem flere fælles tests på EGO-TRAPs 

andet niveau. Metafortællingen har udviklet sig sideløbende og er nu ved at nå sit klimaks. 

Hackeren bliver ved med at ringe for at fremlægge beviser på, at damen ikke har rent mel i posen. 

Ved ”Reaktion & overblik” er Ben og Mille omgivet af tre piger fra klassen, som også er i gang med 

at teste sig selv i EGO-TRAP. Videooptagelserne viser, at Ben er omhyggelig i planlægningen af 

sin egen præstation ved opstillingen. Han læser instruktionsteksten gentagne gange og tager sin 

sweater af for at kunne bevæge sig mere frit ved opstillingen. Ben arbejder stærkt koncentreret ved 

opstillingen, og bagefter giver han tydeligt udtryk for, at han er skuffet over sin egen præstation. 

Det gør han både gennem negative ansigtsudtryk og gennem sit højlydte svar på damens 

spørgsmål om, hvorvidt han er tilfreds med sin egen præstation: ”Ben: ja, det er jeg så ikke!” (Ben 

Video mp3-tid: 1:33:50). 

Mille arbejder også koncentreret, og hun opnår et langt bedre resultat end Ben. Det 

udløser anerkendende kommentarer fra de omkringstående piger:  

 
Piger: hende der, hun har en hurtig reaktionsevne!  
Ben: hold kæft, hvor sejt mand! 
Piger: så kan du lære det! (Ben Video mp3-tid: 1.34.51). 

 

Mille rødmer og smiler. Hun er tydeligvis glad og positivt overrasket over, at hun klarede sig bedre, 

end hun havde forudsagt. Ben og Mille er således åbenlyst engagerede i hinandens præstationer 

ved ”Reaktion & overblik”. I den sammenhæng er det bemærkelsesværdigt, at de stort set ikke 

kommenterer metafortællingen. Det faktum, at hackeren ringer og opfordrer dem til at tage kontakt 

til andre i udstillingen for at diskutere damens rolle, omtales kun flygtigt i forbifarten af Ben: ”jeg har 

altså ikke (…) den kom med alle de der numre, jeg har altså ikke ringet til nogen” (Ben Video mp3-

tid: 1.34.14). Ingen svarer Ben, og de vender aldrig tilbage til emnet siden.  
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De unge er tilsyneladende langt mere optagede af deres egne og andres præstationer end 

af hackeren og det konspirationsteoretiske element. Dette støttes af interviewene, hvor de unge 

udviser en stor interesse for og viden om klassekammeraternes resultater. Fx forklarer Finn 

uopfordret, at ”det var Gitte fra vores klasse, der havde rekorden (…) hun havde lavet den otte 

sekunder hurtigere end mig” (Interview med Finn, s. 12). 

Selv efter hackerens indtræden på scenen fortsætter de unge således deres engagement i 

den personlige test. Og det sker på bekostning af engagementet i metafortællingen. De unge er så 

optagede af testen og af deres individuelle resultater, at nogle af dem end ikke hører, hvad 

hackeren siger. Som Anna, der først ikke kan huske, at hun har snakket med hackeren: ”Jeg tror 

nok, at vi snakkede med én…ja, ja, det var ham, der skulle sige tingene meget hurtigt (…) [men jeg 

kan] (…) OVERHOVEDET ikke huske et ord af, hvad han har sagt” (Interview med Anna, s. 10) 

Endnu en indikation på, at den personlige test dominerer over metafortællingen, finder vi i 

videooptagelserne foran døren til rotterummet, dvs. ved indgangen til det tredje og sidste niveau af 

EGO-TRAP, hvor de besøgende bliver konfronteret med det faktum, at damen i virkeligheden er en 

rotte. Da Christine står med sin partner og venter sammen med nogle klassekammerater foran 

døren, snakker de ikke om, hvad der mon venter inde bag døren, men udelukkende om, hvordan 

de har fungeret som makkerpar i den personlige test: 

 
Pige: var I inde i rummet, det mørke [sansetunnelen]? 
Christine: ja!, du skulle se ham! (peger på sin makker) 
Pige: ja og du skulle se HAM! (peger på sin makker). 
Alle: griner 
Christine: pisseirriterende, altså, jeg bliver så let skræmt 
Pige: ja, og hvad så med ham, så gemmer han sig så… (griner og taler højt med store 
armbevægelser) 
Dreng: hold kæft, jeg er sgu også sulten, mand! (Christine Video: 12:12). 

 

De unge diskuterer ikke hackerens og damens roller, hverken foran døren til rotterummet eller 

undervejs i EGO-TRAP. I det hele taget snakker de stort set ikke sammen. Mere end ti timers 

videooptagelser afslører således, at de unges indbyrdes samtaler er reduceret til et minimum i 

EGO-TRAP. Den verbale meningsforhandling og kritiske dialog, jeg havde håbet, EGO-TRAP ville 

stilladsere til, opstår med andre ord ikke. Det betyder ikke, at de sociale læreprocesser er helt 

fraværende i EGO-TRAP. De har bare en anden form, end vi havde regnet med. 

Forhandling af mening – ved hjælp af et tredje fortællelag 
Situationen ved ”Reaktion & overblik” er et eksempel på, at de unges engagement i den personlige 

test sker på bekostning af deres engagement i metafortællingen. Samtidig giver situationen indblik 

i, hvordan de unge performer for hinanden i EGO-TRAP. Når Ben yder alt, hvad han kan, ved 

opstillingen, er det ikke kun for at få et godt personligt resultat. Han er samtidig bevidst om, at 

klassekammeraterne betragter ham og vurderer hans præstation. Resultatet ved en opstilling er 

nemlig ikke bare et privat anliggende. Hvert resultat leverer en brik til det puslespil, der udgøres af 

den enkeltes identitet (Fx ”er jeg stærk?”, ”er jeg musikalsk?”, ” er jeg hurtig?”, ”er jeg god til at 

vurdere mig selv?”). Alle disse brikker i den enkeltes identitet er åbenlyse og tilgængelige og bliver 
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derfor med det samme bragt i spil i et andet og større puslespil, som udgøres af den sociale 

kontekst, eller praksisfællesskabet, der udgøres af gymnasieklassen. I ARTIKEL III forklarer jeg, 

hvordan dette sociale spil repræsenterer et tredje fortællelag i EGO-TRAP.  

Test-resultaterne ved opstillingerne bidrager altså til de unges identitetsdannelse, og de 

unges adfærd og kommentarer viser, at de er følelsesmæssigt stærkt engagerede i denne 

forhandlingsproces. Ben oplever eksempelvis sit ”nederlag” mod sin partner i ”Reaktion & overblik” 

som ”unfair”: ”(…) hun var så åbenbart håndboldspiller, så det var lidt unfair” (Interview med Ben, s. 

3). Derimod giver Finn udtryk for stolthed over, at han blev matchet med klassens dygtige dreng, 

og som Finn udtrykker det, så blev han ”(…) ikke så meget overrasket over det, fordi at jeg syntes, 

det havde gået godt for mig” (Interview med Finn, s. 9).  

At de unge virkelig har noget på spil, afspejles også i en sekvens med David. Da han får at 

vide, at hans partner er en pige, han ikke bryder sig om, udspiller der sig et mindre drama i 

udstillingen. David løber skrigende og råbende rundt og viser beskeden på sin telefon til alle 

klassens drenge. Pigen afviser pure at være partner med David (Video David: 34:10-39:50). Mere 

afdæmpet, men alligevel følelsesmæssigt involveret, er Ella i sin beskrivelse af, at det var 

”spændende (…) at pludselig skulle blive sat sammen med en ny, og så var det lidt uheldigt, at jeg 

blev sat sammen med Emma” (Interview med Ella, s.6). 

Citaterne ovenfor viser, at de unge er dybt involverede i den forhandling af identitet, der 

foregår i forbindelse med brugen af opstillingerne i EGO-TRAP. De unge performer altså for 

hinanden. De engagerer sig gensidigt i det fælles projekt (testen), og de skaber en identitet i det, 

jeg i ARTIKEL III betegner det tredje fortællelag; eller det praksisfællesskab, som gymnasieklassen 

er. Med brug af Wengers begreber forhandler de unge således ikke mening gennem en verbal 

dialog, men de forhandler i høj grad identitet ved hjælp af non-verbale meningsforhandlinger i 

EGO-TRAP. 

Hvorfor ikke identitetsforhandling inden for metafortællingens rammer? 
De unges stærke engagement i den personlige test kan således delvist forklares med, at test-

resultaterne bruges i en langt vigtigere fortælling, nemlig det tredje fortællelag, som udgøres af 

praksisfællesskabet i gymnasieklassen. Men hvorfor engagerer de sig ikke tilsvarende i 

metafortællingen? Engagementet i det tredje fortællelag udelukker nemlig ikke nødvendigvis et 

stærkt engagement i metafortællingen. Metafortællingen kunne meget vel have bidraget til deres 

sociale identitet, fx kunne det have givet status at regne ud, hvem damen var, eller at komme først 

til rotterummet. Som pointeret i ARTIKEL III kan det manglende engagement i metafortællingen 

sandsynligvis tilskrives det genrehop, der gør sig gældende mellem de to fortællelag i EGO-TRAP. 

Hackerens indtræden på scenen i EGO-TRAP markerer nemlig ikke bare et dramaturgisk skift, 

men også et spring fra en genre, der minder om den formelle skole (test-fortællingen), til en genre, 

der trækker på elementer fra pc-spil (det konspirationsteoretiske element i metafortællingen).  

To genrer kolliderer: er vi i skole eller har vi fri? 
De unge ankommer til Experimentarium sammen med deres klasse og deres lærer. De besøger 

udstillingen som et led i deres skoleundervisning, og de får at vide, at de skal testes. De 
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præsenteres med andre ord for et scenarium, der minder påfaldende om det formelle skolemiljø. At 

de unge oplever EGO-TRAP som en test i lighed med dem, de kender fra skolen, afspejles blandt 

andet i, at flere af informanterne konsekvent refererer til opstillingerne som tests og øvelser (fx 

Interview med Finn, s. 2; Interview med David, s. 2). Anna kommer ved en fejl til at prøve en forkert 

opstilling på det første niveau i EGO-TRAP, og hun kommenterer i interviewet dette som ”helt spildt 

tid”; ikke fordi opstillingen var uinteressant, men alene fordi ”at jeg sad ved den forkerte” (Interview 

med Anna, s. 32). Som den eneste af informanterne afbryder Anna endvidere forløbet i EGO-TRAP 

før tid. Anna forklarer, at hun ikke stoppede, fordi det var kedeligt, men udelukkende fordi læreren 

”havde sagt, at vi skulle tage hjem på det tidspunkt” (Interview med Anna, s. 11). Noget tyder altså 

på, at Anna ikke kan overgive sig til spillet, fordi hun føler, hun er i skole. 

Som det fremgår af disse eksempler, oplever de unge altså EGO-TRAP som en variation 

over det velkendte tema fra skolen: en test. Testfortællingen repræsenterer dermed en velkendt 

ramme for dem, som det er let for dem at navigere i, og som de hurtigt engagerer sig i. På det 

tidspunkt, hvor hackeren ringer til dem, er de så involverede i den velkendte testfortælling, at skiftet 

til metafortællingen opleves overraskende og umotiveret. Som Ella forklarer, så var det ”(…) ikke 

lige det, jeg havde regnet med (…), det var sådan lidt overraskende” (Interview med Ella, s. 10).  

Med inddragelsen af det konspirationsteoretiske fortællelag tipper balancen mellem det 

kendte og det ukendte på en måde, så de unge føler sig overudfordrede. Finn fortæller således, at 

”jeg var ikke lige helt med i historien. Det blev lidt for (...) avanceret lige pludselig” (Interview med 

Finn, s. 3). Springet fra den velkendte, skolelignende genre til den spillignende genre markerer 

altså et genrehop, som det er svært – og faktisk ikke meningsfuldt – for de unge at foretage.  

Læring er ingen spøg 
Informanterne i EGO-TRAP finder således ikke skiftet fra skolekontekst (test) til leg/spil 

(metafortælling) meningsfuldt. Den danske spilforsker Simon Egenfeldt-Nielsen har vist, at mange 

danske gymnasieelever ikke oplever undervisningsspil som ”rigtig undervisning” (Egenfeldt-

Nielsen, 2005). De unge har nemlig helt klare forventninger til, hvad der hører til undervisning i 

skolen, og hvad der hører til i fritiden. Vi finder også den samme skarpe opdeling mellem skole og 

fritid afspejlet i lærernes holdning til Experimentarium. Experimentarium er et sted, man besøger op 

til juleferien (jf. kapitel 7). Set på denne baggrund kan det derfor ikke undre, at det genrehop, der 

gør sig gældende i EGO-TRAP, indebærer, at der ikke etableres nogen klar kontrakt mellem de 

unge besøgende og udstillingen. Tværtimod betyder genrehoppet, at de unge bliver forvirrede: Er 

vi i skole eller har vi fri? Som Ella udtrykker det, ”så forstod jeg ikke helt, hvad det egentlig var, 

altså, hvad I egentlig ville sige os med dette her?” (Interview med Ella, s. 14). 

OPSUMMERING: DEN PERSONLIGE TEST STILLADSERER TIL LYSTFYLDT 

ENGAGEMENT  
De indsigter, som er formidlet i ARTIKEL III, peger således på, at de unge er motiverede, trygge og 

lystfuldt engagerede brugere af EGO-TRAP. Den personlige test formår altså at udnytte de af 

fortællingens kvaliteter, der handler om at strukturere og organisere på en meningsfuld og 

sammenhængende måde, ligesom den realiserer den del af fortællingens potentiale, der handler 
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om at stilladsere flow. Den personlige test balancerer det kendte (fortællestrukturen) med det 

ukendte (opstillingerne) på en måde, som udfordrer de unge tilpas. Den personlige test giver den 

besøgende klare mål og øjeblikkelig feedback, og informanterne udtrykker en glæde og 

opslugthed, som indikerer, at der er gode muligheder for opnåelse af flow. Testfortællingen 

fungerer på den måde både mht. the landscape of action (på handlingsplan) og the landscape of 

consiousness (de unges identifikation med rollen). 

Den personlige test realiserer ligeledes fortællingens potentiale for at stilladsere sociale 

læreprocesser, selvom den gør det på en uventet måde. Med brug af Wengers terminologi er de 

unge gensidigt engagerede i den personlige test. De unge forhandler ikke mening gennem kritisk 

dialog, men derimod forhandler de identitet gennem non-verbale performances ved de enkelte 

opstillinger. Identitetsforhandlingerne er tilsyneladende nært knyttet til gymnasieklassens allerede 

eksisterende praksisfællesskab, hvilket jeg i dataanalysen har refereret til som det tredje 

fortællelag i EGO-TRAP.  

EGO-TRAP stilladserer ikke til kritisk refleksion - og dog 
Mens den personlige test således engagerer de unge stærkt, formår metafortællingen ikke at 

engagere dem i samme grad. Det manglende engagement i metafortællingen resulterer i, at de 

unge ikke etablerer den kritiske diskurs gennem verbal forhandling af mening, jeg havde håbet på i 

udstillingen. I ARTIKEL III konkluderer jeg således, at der ikke opstår de tilløb til kritisk refleksion 

og ”dekonstruktion” af opstillingerne, som EGO-TRAP var tænkt at skulle stilladsere til.  

Denne sidste konklusion har jeg dog måttet revidere på baggrund af mit videre arbejde 

med materialet fra EGO-TRAP. Som det fremgår af det følgende, findes der således eksempler på 

tilløb til ”dekonstruktion” og kritisk refleksion hos informanten Ella.  

10.3. SUPPLERENDE DATAANALYSE: KRITISK REFLEKSION HOS ELLA 
Ella har nemlig aktiveret den del af scientific literacy, der handler om at forholde sig kritisk refleksivt 

og dekonstruerende i forbindelse med besøget i EGO-TRAP (jf. kapitel 3.2. om scientific literacy). 

Analysen viser samtidig, at EGO-TRAP tilsyneladende ikke tilbyder den nødvendige stilladsering 

for kritisk refleksion. Det er snarere den efterfølgende interviewsituation, som har etableret det 

nødvendige refleksive rum for Ella. 

”Har du fordomme?” 
Ella reflekterer i løbet af interviewet flere gange over forløbet ved opstillingen ”Har du fordomme?”. 

Ved opstillingen, som indgår i EGO-TRAPs første niveau, bliver den besøgende stillet over for 

forskellige opgaver, som har til formål at ”snyde” den besøgendes hjerne. Fx bliver den besøgende 

på en pc-skærm præsenteret for forskellige spillekort i meget korte glimt. Et af kortene forestiller en 

rød spar. De fleste tolker dette kort som en hjerter på baggrund af de oplysninger, hjernen har nået 

at sammenstille (farven rød og ”runde former”). Opstillingen hedder ”Har du fordomme?”, men den 

afslører ikke, om en person har fordomme (i den dagligdags betydning: at fælde domme over 

andre på et mangelfuldt grundlag, fx ”rødhårede er hidsige”). Opstillingen demonstrerer derimod, at 
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hjernen fortolker et givent fænomen ud fra data, som den sammenholder med tidligere erfaringer 

(fx at røde kort med ”runde former” er hjertere). 

Ellas tilløb til dekonstruktion af ”Har du fordomme”? 
I interviewet vender Ella gentagne gange tilbage til opstillingen om fordomme. Opstillingen har 

overrasket hende, fordi den konkluderede, at hendes tilgang til verden er mere fordomsfuld end 

flertallets. Ella udtrykker det således: ”altså, sådan SER jeg slet ikke mig selv, som værende 

fordomsfuld (…) den blev jeg sådan lidt sur på, på en eller anden måde - ha-ha, eller sådan…” 

(Interview med Ella, s. 16). 

Ella er altså overrasket og ”sur”. Det sidste antyder, at hun ikke uden videre tager svaret 

for gode varer, og dette indtryk styrkes af Ellas videre udtalelser, hvor hun undrer sig over 

opstillingens baggrund for at konkludere, at hun er fordomsfuld: 

Hvordan (…) konkluderer [de] ud fra mig, ud fra kun det eksempel, at jeg er fordomsfuld? 
Så kom jeg sådan lidt til at tænke på - hvorfor? Hvorfor mener de det om mig?(…) og ud 
fra så lidt bevis, hvorfor konkluderer de det på mig? (Interview med Ella, s. 17). 

Ellas aktivering af scientific literacy i EGO-TRAP  
Ella forholder sig altså her kritisk til grundlaget for opstillingens konklusion. Vi oplever en 

tilsvarende parathed til at forholde sig kritisk til præmisserne for metafortællingen i Ellas 

overvejelser om hackerens rolle senere i interviewet:  

så blev jeg sådan lidt, hvad skal jeg så tro? Altså, hvad vil det egentlig sige det her? Fordi, 
ham jeg valgte at stole på, gav mig nogle forkerte informationer, og hende jeg valgte ikke 
at stole på, hun ville egentlig bare have guidet mig ud af dette her 
(Interview med Ella, s. 12). 

Ellas udtalelser kan ses som et udtryk for, at Ella besidder en parathed til at forholde sig kritisk, 

dekonstruerende til præmisserne i udstillingen. Hun gør altså tilløb til at aktivere den del af 

scientific literacy, der handler om at spørge kritisk til grundlag, og det er et tilløb, som rækker ud 

over besøget i EGO-TRAP. Ella forklarer nemlig, at hun efter oplevelsen i EGO-TRAP er begyndt i 

højere grad at forholde sig kritisk til kilder generelt: 

Altså, jeg har tænkt meget over det siden, at være kritisk over for det, jeg får at vide, altså, 
det fik mig op, det fik gjort min sans for at være kritisk stærkere (…) og ikke bare tage 
imod alt, det synes jeg i hvert fald, at det var det, jeg fik ud af det: at man skal ikke tro på 
alle (…) man skal tænke over, hvor det kommer fra (Interview med Ella, s. 16). 

Tilløb – forbliver tilløb 
Ella gør altså tilløb til at forholde sig kritisk refleksivt. Men, som det vil fremgå, holder Ella ikke fast i 

denne tilgang. I samtalen om oplevelsen i EGO-TRAP vender Ella gang på gang tilbage til 

opstillingen om fordomme. I sin omtale af resultatet viser Ella, at hun trods sin eksplicitte undren 

over præmisserne for resultatet alligevel tager resultatet for gode varer. Som i det følgende 

eksempel, hvor Ella i forbindelse med sin omtale af opstillingen ”Spejlkabinettet”, som hun finder 

”overflødig”, igen inddrager opstillingen om fordomme: 



Kapitel 10 

 78 

 

Jeg syntes [spejlkabinettet] var lidt overflødigt, (…) hvorimod den der med computeren 
[”Har du fordomme?”], den ramte mig virkelig (…) fordi, det var mere sådan, jamen, det 
STOLEDE jeg mere på (Interview med Ella, s. 19). 

Ella føler sig altså ramt af opstillingens konklusion, som hun ”STOLEDE (…) mere på” end 

”Spejlkabinettet”.  

Test-metaforens dominans 
Ella holder altså ikke fast i sin kritiske tilgang, men giver derimod flere gange udtryk for, at hun ser 

resultaterne i EGO-TRAP som ”ægte” og ”beviser” for hendes tendens til at undervurdere sig selv. 

Ella udtrykker med andre ord stor tillid til resultaterne. Hun forklarer blandt andet, at hun indtil 

besøget på Experimentarium har haft en fornemmelse af, at hun generelt undervurderer sig selv, 

men hun har ”aldrig fået det bevist”: 

Jeg undervurderede mig rigtig meget faktisk (…) jeg blev ved med at sige, at jeg syntes, 
jeg var DÅRLIGERE, eller at jeg skulle nok være dårligere end hende (…) jeg er faktisk 
bedre end hende de fleste gange, tror jeg (…) det kendte jeg sådan lidt ud fra, altså, jeg 
har aldrig fået det, fået det BEVIST(…), og det synes jeg var, var spændende (…) også, 
altså, set ud fra sådan en, så virkede det mere ÆGTE synes jeg, sådan konkret (Interview 
med Ella, s. 8). 

EGO-TRAP stilladserer ikke i tilstrækkelig grad  
En mulig forklaring på, hvorfor Ella ”glemmer” sin nyopdagede parathed til at forholde sig kritisk og 

dekonstruerende, kan ligge i det narrative lag, der handler om testen. Som beskrevet i forbindelse 

med indsigterne fra dataanalysen ovenfor tilbyder den personlige test en tryg og velkendt ramme, 

som minder om den formelle skole. Det er ikke hverken logisk eller meningsfuldt for Ella at træde et 

skridt tilbage og forholde sig kritisk diskuterende til de bagvedliggende præmisser for denne test-

ramme. Som det fremgår af eksemplerne med Ella, bliver der derfor aldrig tale om andet end tilløb 

til kritisk refleksion i forbindelse med besøget i EGO-TRAP. Ellas afsporing i forhold til den kritiske 

refleksion er således endnu et eksempel på, at testmetaforen virker så stærkt, at den til en vis grad 

modvirker den kritiske refleksion, som metafortællingen var tænkt at skulle støtte.   

Interview støtter etablering af refleksivt rum 
For at få den besøgende til at forholde sig kritisk til testens præmisser er det altså nødvendigt at 

stilladsere den besøgende i højere grad, end det er tilfældet i EGO-TRAP. I tilfældet Ella er det den 

efterfølgende interviewsituation med mig, som etablerer det nødvendige refleksive rum omkring 

hende. Ella giver selv udtryk for, at det først er i interviewet med mig, at brikkerne falder på plads 

for hende:  

Ella: men altså jeg manglede, jeg manglede sådan lige det sidste hint  
Interviewer: ja 
Ella: det er faktisk det her 
Interviewer: ja - du får nu 
Ella: ja (Interview med Ella, s. 16). 
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Interviewsituationen tilbyder altså netop det refleksive rum, som hun har savnet i forbindelse med 

oplevelsen i EGO-TRAP:  

Ella: den der den manglede jeg lidt, det der hint manglede jeg lidt (…) det kunne være fint, 
hvis man bagefter, man har (uforst) tager en snak om, hvad var det egentlig, der skulle 
ske her (…) altså, fordi, når du siger det der til mig, så tænker jeg sådan: selvfølgelig, ikk 
også? Og så bliver det sådan, nu går det hele op for mig! 
Interviewer: mmm, mmm 
Ella: øhm og den manglede jeg lidt før (…) fordi lige nu, da passer det da meget bedre 
sammen (Interview med Ella, s. 15). 

Min manglende bevidsthed om rollen som kompetent anden 
I interviewet kommer jeg som interviewer således til at fungere som den kompetente anden, der 

kan hjælpe Ella videre i refleksionsprocessen (jf. kapitel 3.4). Som interviewer har jeg ikke haft 

denne hensigt, da jeg udarbejdede interviewet. Det afspejles blandt andet i følgende sekvens, hvor 

Ella i forbindelse med opstillingen ”Har du fordomme?” spørger mig, om det var i orden, at hun 

valgte at stole på opstillingens resultat: 

Ella: eller er det ikke i orden, jeg stolede på, hvad den sagde? altså det, det gjorde jeg 
Interviewer: ja 
Ella: og så var det, telefonen sagde til mig bagefter, jeg var den dårligste, og det stolede 
jeg selvfølgelig også på, for det var det, computeren havde sagt (Interview med Ella, s. 
19). 

Her kunne jeg som interviewer have valgt at støtte Ella i hendes tvivl og sandsynligvis fået hende til 

at komme endnu længere i sin dekonstruktion af opstillingen ”Har du fordomme?” (jf. erfaringerne 

med såkaldt guided dialogue på science-centre; se fx Quistgaard, 2009; King, 2007; King & Tran, 

2008). Men som interviewer var jeg i den pågældende situation optaget af en anden dagsorden, 

nemlig at lade informanten tale så meget og så frit som muligt. Interviewet med Ella giver således 

indsigt i, hvordan et forskningsinterview som det, jeg havde med Ella, kan udvikle sig i uforudsete 

retninger og vise uforudsete ting. 

10.4. MOBILEN SOM PERSONLIG GUIDE: INDSIGTER FRA EMPIRIEN 
Som det fremgår af dataanalysen, udnytter designet i EGO-TRAP tydeligvis nogle af de 

affordances, jeg på forhånd havde opstillet teoretisk for mobiletelefonen. Mobilen orkestrerer 

komplekse informationer i de to fortællelag i EGO-TRAP, ligesom den hjælper med at etablere en 

fleksibel narrativ sti for de unge gennem udstillingen.  

I forbindelse med argumentationen for at anvende mobilen i den digitale fortælling på 

Experimentarium (kapitel 6.4.) beskrev jeg nogle potentielle constraints ved mobiltelefonen. Der var 

en teoretisk risiko for at  

 

1) mobiltelefonen kunne modvirke sociale læreprocesser 

2) mobiltelefonen kunne virke som et ”forstyrrende” mellemled i interaktionen mellem 

besøgende og opstilling – både rent fysisk og på et mentalt plan, idet mobilen 

repræsenterer et ekstra fortolkningslag i kommunikationssituationen. 
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ARTIKEL IV i denne afhandling forholder sig blandt andet teoretisk til mobilen som facilitator af en 

digital fortælling i semiformelle læringskontekster. Men hvad er da konkret mobilens affordances og 

constraints som facilitator i EGO-TRAP?  

Mobilen støtter non-verbale frem for verbale sociale læreprocesser 
Som det fremgår af dataanalysen, er de unge i høj grad opmærksomme på hinanden i udstillingen, 

men de taler stort set ikke med hinanden. En mulig forklaring på fraværet af dialog kan findes i, at 

mobiltelefonen fungerer som fælles kommunikationsplatform: de unge lytter til beskederne og ved, 

at partneren får samme besked. Derfor er et blik nok, når de skal beslutte sig for at gå videre til 

næste opstilling. Mobiltelefonen kan på den måde være en medvirkende årsag til, at den mundtlige 

dialog er stort set fraværende i EGO-TRAP. 

Til gengæld er der i stor udstrækning andre sociale læreprocesser på spil i EGO-TRAP. De 

non-verbale identitetsforhandlinger, jeg har beskrevet i forbindelse med analysen, er for de flestes 

vedkommende ubevidste. Men der findes også eksempler på, at de unge bevidst og aktivt bruger 

de andre i udstillingen. Flere af de unge bruger således aktivt hinanden som hjælpere, når de skal 

finde vej til en opstilling45. Og det lykkes Christine og hendes partner at finde ned til rotterummet før 

tid, udelukkende fordi de iagttager de andre i udstillingen. Christine beskriver, at de ”hørte så ikke 

rigtig efter”, men ”så SÅ vi faktisk andre, der gik derned [til rotterummet], så tænkte vi, det må nok 

være her!” (Interview med Christine, s. 4). 

Det empiriske materiale i EGO-TRAP viser således, at mobiltelefonen ikke forhindrer 

sociale læreprocesser, men at den tilsyneladende støtter non-verbale frem for verbale sociale 

læreprocesser i udstillingen.  

Mobilen som personlig hjælper  
Det empiriske materiale fra EGO-TRAP giver indblik i, at de unge udviser stor fortrolighed med 

mobilen på et teknisk plan. Flere af de unge løser selv tekniske problemer undervejs (som fx Finn), 

uden at jeg, som videofilmer dem, opdager det mindste. De unge beskriver samtidig, at de ikke 

oplever det som et problem at have mobilen med, for de har alligevel altid mobilen på sig. Som Ben 

forklarer: ”Jeg er vant til at gå med min mobil i hånden 24-7, såh…”( Interview med Ben, s. 13). 

Når jeg spørger, hvor de gjorde af mobilen, når de prøvede en opstilling, svarer de fleste, 

at de puttede den i lommen. Og det er ikke noget problem, for som Finn siger: ”Jeg tror, de fleste 

bare alligevel altid har den i lommen” (Interview med Finn, s. 18) De unge oplever altså ikke 

mobilen som en fysisk barriere mellem sig selv og opstillingerne. Flere refererer ligefrem til 

mobiltelefonen som en personlig hjælper. Ben beskriver således, at han ”fulgte efter sin telefon” 

(Interview med Ben, s. 1-2), mens Christine i forbindelse med pardannelsen forklarer, at ”telefonen 

fandt os” (Interview med Christine, s. 4). 

                                                
45 Eksempler findes blandt andet hos David (David Video: 10:50), Ella (Ella Video: 26:10) og Anna (Anna Video: 
21:00). 
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De unge giver generelt udtryk for, at de syntes, det var ”sjovt” at bruge deres egen mobil 

på en ny måde (fx Interview med Finn, s. 13). Som Ella forklarer, så oplevede hun ikke på noget 

tidspunkt mobilen som et forstyrrende mellemled, fordi hun kender den ud og ind:  

Ella: jeg tænkte ikke på noget tidspunkt, at det, at den irriterede mig (…), altså, hvis vi 
skulle rende rundt med en kæmpe walkie talkie imens, så havde det nok irriteret mig lidt, 
men det er min egen, og jeg  
Interviewer: og du kender den ud og ind? 
Ella: ja, ja, det gør jeg (Interview med Ella, s. 30). 

Måske er det netop denne bekendthed hos de unge, der gør, at flere af dem oplever forløbet med 

damen og hackeren som overmåde realistisk. Anna forklarer eksempelvis, at hun ind imellem blev i 

tvivl om, hvorvidt damen var virkelig eller ej, når hun modtog opkald på sin mobiltelefon: ”Jeg 

tænkte bare: kan hun SE mig eller hvad? Jeg stod sådan og kiggede rundt (griner) (…) jeg blev lidt 

i tvivl faktisk (…) om hun kunne” (Interview med Anna, s. 36). 

De unge beskriver altså mobilen som noget, der er med til at personliggøre og 

levendegøre oplevelsen på Experimentarium. De oplever ikke mobilen som en forstyrrende 

barriere, men det betyder ikke, at de ikke er opmærksomme på mobilen. Fx fortæller Anna, at ”jeg 

har undret mig en lille smule over, hvordan man kunne se ud fra en mobiltelefon, hvordan man 

LÆRTE” (Interview med Anna, s. 13). 

Opsamling på mobilen i EGO-TRAP  
Der er således ikke noget i materialet, der tyder på, at mobilen forhindrer sociale læreprocesser 

eller virker forstyrrende for de besøgendes interaktioner med opstillingerne. Det empiriske 

materiale fra EGO-TRAP viser, at de unge er bevidste om mobiltelefonens tilstedeværelse, men at 

mobilen tilsyneladende ikke forstyrrer interaktionen mellem besøgende og opstilling på nogen 

negativ måde. Tværtimod giver de unge således udtryk for, at brugen af mobilen i EGO-TRAP var 

med til at personliggøre oplevelsen for dem. 
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11. KONKLUSION & DISKUSSION 
Indledningsvis satte jeg mig for at undersøge ”hvordan man kan konstruere og implementere et 

didaktisk design faciliteret af mobile teknologier i et semiformelt læringsmiljø med henblik på at 

anspore unge til at interessere sig for naturfag samt støtte dem i at udvikle naturfaglige 

kompetence (scientific literacy)”. I den forbindelse ville jeg ”beskrive de læreprocesser, som 

aktiveres i EGO-TRAP på Experimentarium, for på den baggrund at formulere generelle 

retningslinjer og råd for udvikling og anvendelse af didaktiske designs på science-centre”. 

Jeg har i denne afhandling beskrevet og diskuteret, hvordan det mobilfaciliterede 

didaktiske design EGO-TRAP er blevet designet og implementeret gennem en iterativ proces inden 

for rammerne af Design Based Research (DBR). EGO-TRAP er udviklet med sigte på at 

imødekomme de genremæssige forventninger, der udgøres af den semiformelle læringskontekst 

på Experimentarium, dvs. at designet er planlagt med henblik på at virke underholdende og 

engagerende. Samtidig har det været målet, at EGO-TRAP skulle støtte aktiveringen af den del af 

scientific literacy, der handler om paratheden til at forholde sig kritisk og dekonstruerende til at 

naturfagligt indhold. EGO-TRAP er designet som en digital fortælling, der søger at støtte lystfyldt 

engagement (flow) og kritisk refleksion, blandt andet gennem sociale læreprocesser. 

De følgende sider opsummerer de indsigter, eksperimentet med EGO-TRAP har givet: 

hvad virkede efter hensigten, og hvad fungerede mindre hensigtsmæssigt? Jeg benytter samtidig 

dette afsluttende kapitel til at diskutere og perspektivere forskningsresultaterne fra design-

eksperimentet. Dele af det empiriske materiale i EGO-TRAP modsiger nemlig nogle af de 

forskningsmæssige indsigter, som er præsenteret i afhandlingens ARTIKEL IV. Kapitlet rundes af 

med en formulering af retningslinjer for fremtidige didaktiske designs på science-centre og andre 

semiformelle læringskontekster. 

EGO-TRAP – ET VELFUNGERENDE STRUKTURERINGSREDSKAB 
Set med snævre udstillingsbriller må designet i EGO-TRAP betegnes som en succes. Som det 

fremgår af dataanalysen (ARTIKEL III samt kapitel 10 i den afhandling), er de unge besøgende 

karakteriseret ved at være glade og engagerede brugere, der navigerer trygt og sikkert rundt i 

udstillingen ved hjælp af mobiltelefonen. De unge brugere gennemfører hele det mere end 

halvanden time lange forløb i EGO-TRAP, ligesom de fuldfører forløbene ved de enkelte 

opstillinger. Mange af gymnasieeleverne gennemgår ligefrem opstillingerne flere gange. EGO-

TRAP stilladserer med andre ord de unge i udstillingen på en måde, som modvirker den tilfældige 

”trykken på knapper”, som ofte kendetegner et science-center-besøg. De unge reagerer alle 

entydigt positivt på, at der er lagt en narrativ struktur ned over den ellers tilsyneladende 

ustrukturerede udstilling på science-centret. Indsigterne fra dataanalysen indikerer, at de unge er 

motiverede, trygge og lystfuldt engagerede brugere af EGO-TRAP.  

Den personlige test formår altså at udnytte de af fortællingens kvaliteter, der handler om at 

strukturere og organisere på en meningsfuld og sammenhængende måde, ligesom den realiserer 

den del af fortællingens potentiale, der handler om at stilladsere flow. Den personlige test 
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balancerer det kendte (fortællestrukturen) med det ukendte (opstillingerne) på en måde, som 

udfordrer de unge tilpas. Den personlige test giver den besøgende klare mål og øjeblikkelig 

feedback, og informanterne udtrykker en glæde og opslugthed, som indikerer, at der er gode 

muligheder for opnåelse af flow. Testfortællingen fungerer på den måde både mht. the landscape 

of action (på handlingsplan) og the landscape of consiousness (de unges identifikation med rollen), 

jf. Bruner, 1986. 

Den personlige test realiserer ligeledes fortællingens potentiale for at stilladsere sociale 

læreprocesser, selvom den gør det på en uventet måde. Med brug af Etienne Wengers terminologi 

er de unge gensidigt engagerede i den personlige test. De unge forhandler ikke mening gennem 

kritisk dialog, men i stedet forhandler de identitet gennem non-verbale performances ved de 

enkelte opstillinger. Identitetsforhandlingerne er tilsyneladende nært knyttet til gymnasieklassens 

allerede eksisterende praksisfællesskab, det jeg i dataanalysen har refereret til som det tredje 

fortællelag i EGO-TRAP. 

EGO-TRAP OG DEN MANGLENDE KRITISKE REFLEKSION 
EGO-TRAP virker altså som et velfungerende struktureringsprincip i udstillingen på 

Experimentarium. Men når det kommer til det læringsmæssigt mere ambitiøse mål: at støtte de 

unge i deres parathed til at forholde sig kritisk dekonstruerende til udstillingen, er det didaktiske 

design i EGO-TRAP knap så velfungerende. Enkelte informanter gør ganske vist tilløb til at 

forholde sig kritisk og dekonstruerende, men det bliver ved tilløb. En mulig forklaring på, hvorfor 

EGO-TRAP ikke i højere grad formår at stilladsere til kritisk refleksion, kan ligge i det forhold, at de 

unge aldrig engagerer sig fuldt og helt i EGO-TRAP‟s andet fortællelag, metafortællingen, der med 

en konspirationsteoretisk grundmetafor var tænkt at skulle støtte den kritiske diskussion og 

refleksion. Som påpeget i kapitel 10 samt ARTIKEL III er de unge derimod stærkt engagerede i den 

personlige test samt i det, jeg kalder det tredje fortællelag. Det tredje fortællelag udgøres af det 

sociale spil, der foregår inden for rammerne af det allerede eksisterende praksisfællesskab i 

gymnasieklassen. Når de unge engagerer sig stærkt i den personlige test, er det tilsyneladende 

dels, fordi de er interesserede i testresultaterne, som de synes, siger noget om deres personlige 

egenskaber. Dels fordi de kan bruge opstillingerne (testene) til at forhandle deres sociale identitet 

på plads i det praksisfællesskab, der udgøres af gymnasieklassen. 

BØR VI FORKASTE TEORIERNE OM DET NARRATIVE SOM IDEELT 

STILLADSERINGSREDSKAB?  
EGO-TRAP blev blandt andet designet på baggrund af Jean Mandler, Jerome Bruner og William 

Labovs teorier om de stilladseringsmæssige kvaliteter, fortællingen besidder eo ipso. Med afsæt i 

Bruners teori om, at fortællingers hermeneutiske form indebærer, at man som læser (modtager) 

forholder sig fortolkende til fortællingen, samt Labovs teori om fortælingens iboende 

evalueringsdimension, var det således intentionen, at fortællingen skulle ”pege på sig selv som 

fortælling” og derved skabe en distance mellem den besøgende og fortællingen; en distance som 

er befordrende for metarefleksive processer (Bruner, 1999; Labov, 1972). Udover at udnytte 
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fortællingens kvaliteter eo ipso skulle designet også stilladsere til kritisk refleksion gennem sociale 

læreprocesser ved at realisere fortællingens potentiale herfor. Men som dataanalysen i dette 

forskningsprojekt har vist, stilladserer EGO-TRAP ikke til metarefleksion i det omfang, jeg havde 

forventet. Betyder det, at vi bør forkaste de dele af det teoretiske grundlag - om fortællingers evne 

til at støtte metarefleksion - som designet af EGO-TRAP bygger på? 

CONTENT MATTERS  
Inden vi helt forkaster teorierne om det narrative, bør vi dog nærmere overveje de mulige årsager 

til den manglende metarefleksion. Som påpeget i kapitel 10 har de unges manglende engagement i 

metafortællingen og det dermed forbundne fravær af kritisk diskussion og refleksion at gøre med 

det sammenstød mellem kontekster og genrer, der gør sig gældende mellem de to narrative lag – 

den personlige test og metafortællingen – i EGO-TRAP. Med en input-output-orienteret test som 

den bærende metafor er fortællelaget i den personlige test med til at støtte den formelle 

læringskontekst, som i forvejen udgør rammen for de unges besøg i EGO-TRAP. At træde et skridt 

tilbage og forholde sig kritisk refleksivt og diskuterende til denne nærmest positivistiske ramme 

fremstår som et kvantespring, som hverken forekommer enkelt eller meningsfuldt for de unge at 

tage. Det er altså fortællingens grundlæggende positivistisk orienterede indhold, der i tilfældet 

EGO-TRAP dominerer over metafortællingen. Den fastholder de unge i en positivistisk tankegang 

og modvirker dermed den kritiske refleksion i udstillingen.  

Folkene bag DBR er blandt andet kendt for at lægge afstand til den kognitive tradition ved 

at fokusere på kontekstens betydning (jf. kapitel 8). Det gælder om at prøve teorier af i konkrete 

læringskontekster, og i den forbindelse er udsagnet context matters nærmest blevet et slagord for 

DBR-folkene (Brown, 1993; Baumgartner, 2003). På baggrund af indsigterne fra design-

eksperimentet med EGO-TRAP kan man sige, at ikke alene konteksten, men også i høj grad 

indholdet af et didaktisk redskab – her fortællingens to lag – har stor betydning. Content matters! 

NÅR EMPIRI IKKE BEKRÆFTER TEORI  
ARTIKEL IV i denne afhandling beskriver og diskuterer, hvordan den formelle skole og de 

semiformelle læringskontekster (som fx science-centrene) nærmer sig hinanden i disse år: 

grænserne mellem skole og fritid viskes gradvist ud, og vi kan ane konturerne af et nyt 

læringsparadigme, der fremhæver kritisk refleksion gennem såvel individuelle som sociale 

læreprocesser. Hvordan harmonerer denne beskrivelse med forskningsresultaterne fra EGO-

TRAP?  

Som beskrevet oplever de unge brugere tilsyneladende skiftet fra den personlige test til 

metafortællingen som et umotiveret hop. For de unge fremstår skiftet inden for den samlede 

fortællingsramme, fra den skolelignende kontekst til spilkonteksten, forvirrende. Deres reaktion 

støtter med andre ord ikke billedet af, at de to læringskontekster er ved at nærme sig hinanden, at 

grænserne mellem skole og fritid viskes ud. Vi finder samme modvilje mod at foretage springet 

mellem skole og spil hos de lærere, der er involveret i EGO-TRAP. Reaktionerne fra lærerne 

afslører, at de generelt betragter skole og Experimentarium som skarpt adskilte kontekster. 
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Samtlige lærere, der har været involveret i udviklingen og testningen af EGO-TRAP, er således 

enige om, at de aldrig kunne drømme om at inddrage Experimentarium som et led i 

undervisningen. Med eller uden EGO-TRAP er og bliver Experimentarium et sted, man besøger 

dagen før sommerferien. 

Der eksisterer altså en modsætning mellem den tendens, som er beskrevet i ARTIKEL IV, 

og den virkelighed, vi ser udfoldet hos lærere og elever i EGO-TRAP. Hvorfor denne modsætning? 

En sandsynlig årsag til, at elevernes og lærernes adfærd ikke bekræfter det billede, der tegnes i 

ARTIKEL IV, kan findes i det forhold, at ARTIKEL IV beskriver nye tendenser inden for 

naturfagsformidlingen i disse år. Der er tale om en gryende udvikling, som går i retning af kritisk 

refleksion gennem individuelle og sociale læreprocesser. ARTIKEL IV identificerer denne tendens 

på tre planer i samfundet, kaldet det institutionelle plan, det didaktiske plan og det teknologiske 

plan. Der er tale om en igangværende proces, og som eksemplet med de involverede læreres 

holdninger til Experimentarium viser, er det ikke er en udvikling, der sker på én gang. Det er en hel 

(lærings)kultur, der er ved at ændre sig, og den slags sker ikke over night – og da slet ikke, når der 

er nye teknologier involveret. Men udviklingen er i gang, og EGO-TRAP kan betragtes som et 

beskedent skridt i denne retning.  

Én mulig forklaring på, hvorfor de unge oplever en kløft mellem skole- og legekontekst, kan 

altså spores til det faktum, at deres lærere stadig holder fast i den traditionelle opdeling mellem 

skoleundervisning og leg. En anden mulig forklaring findes i det empiriske indhold i selve designet: 

den positivistisk orienterede personlige test er med til at fastholde eleverne i de opfattelses- og 

handlemønstre, som traditionelt er koblet til den formelle skole. Dermed er indholdet i det nye 

didaktiske design (EGO-TRAP) i en vis forstand medvirkende til at afspore brugerne i forhold til det, 

der var et væsentligt mål – nemlig kritisk refleksion. 

DIGITALE FORTÆLLINGERS MULIGHEDER OG UDFORDRINGER 
Jeg indledte denne afhandling med fortællingen om, hvordan Niels Bohr fik ideen til sin teori om 

komplementaritetsprincippet. Fortællingen om, hvorledes Bohr tog afsæt i en fortælling fra sit eget 

følelsesliv, da han skulle løse et teoretisk problem inden for fysikken, er et eksempel på, hvordan 

fortællingen kan anvendes som redskab i menneskelige erkendelsesprocesser. Der findes mange 

lignende eksempler på, at fortællinger og den menneskelige erkendelse er nært forbundne 

størrelser (Bruner, 2004; Sennett, 1999; Zwaan & Radvansky, 1998; Bower & Morrow, 1990). 

Indsigterne fra dette forskningsprojekt har givet ny indsigt i fortællingers kvaliteter som 

formidlingsmæssigt redskab. Projektet har således vist, at en ny type fortælling – en interaktiv 

fortælling faciliteret af mobiltelefoner – kan hjælpe med at skabe strukturerede og meningsfulde 

oplevelser for unge på science-centre. Det er muligt at etablere narrative forløb på et science-

center - uden at give køb på den eksplorative dimension ved et science-center-besøg. Det er også 

muligt at tilrettelægge digitale fortællinger, så de støtter både individuelle og sociale læreprocesser. 

Men som dataanalysen i denne afhandling har vist, er det ikke ligegyldigt, hvad fortællingerne 

handler om.  
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Til at støtte udviklingen af en tidssvarende scientific literacy hos unge anbefaler jeg derfor, 

at fremtidige fortællinger designes således, at de dels tager mere direkte livtag med det 

(natur)faglige indhold, dels lægger direkte op til diskussion af resultaterne brugerne imellem. Dette 

kan gøres ved mere aktivt at involvere det, jeg i forbindelse med dataanalysen har betegnet det 

tredje fortællelag, dvs. det praksisfællesskab, konstitueret af skoleklassen, som de unge 

besøgende allerede er en del af. På baggrund af erfaringerne fra eksperimentet med EGO-TRAP 

er det nu muligt at opstille retningslinjer for, hvordan man kan tilrettelægge fremtidige digitale 

fortællinger, der bedst muligt støtter kritisk refleksion i relation til naturfaglige kernebegreber. 

NOGLE RETNINGSLINJER FOR FREMTIDIGE DIDAKTISKE DESIGNS 
Til at støtte kritisk refleksion i relation til naturfaglige kernebegreber bedst muligt anbefaler jeg, at 

science-centrene anvender mobile, digitale teknologier til i videst muligt omfang at  

 

1) skabe fortællinger, der aktivt inddrager opstillingernes naturvidenskabelige indhold  

 En af de opstillinger, der indgår i EGO-TRAP, nemlig ”Gå dog lige”, kan tjene som eksempel på, 

hvordan en fortælling mere aktivt kan involvere en opstillings videnskabelige pointe om 

menneskelig perception. Den videnskabelige pointe i opstillingen er, at hjernen bearbejder de 

visuelle data, vi modtager. Frem for at indbygge opstillingen i en narrativ ramme, der udelukkende 

relaterer til den besøgendes individuelle færdigheder (som i EGO-TRAP), kan opstillingen 

eksempelvis indgå i en fortælling, der direkte tematiserer hjernens evne til at fortolke data og skabe 

mønstre ved at inddrage denne evne aktivt - fx ved at lægge spor ud i fortællingen, som kun kan 

aflæses, når man anvender opstillingens briller, der bytter om på højre og venstre. 

  

2) skabe fortællinger, der lægger op til sociale læreprocesser ved at udnytte det eksisterende 

praksisfællesskab  

De sociale læreprocesser i udstillingen kan fx støttes gennem en fortælling, der tildeler de 

besøgende forskellige roller. Den danske forsker i spilbaseret læring, Thorkild Hanghøj, rapporterer 

om positive erfaringer med at lade danske gymnasieelever indtage forskellige roller i et læringsspil, 

designet til samfundsfag i den danske gymnasieskole (Hanghøj, 2008), mens Dansk Røde Kors 

melder om tilsvarende positive erfaringer med brug af rollespil uden for skolens rammer (Rønnow, 

2009). Et rollespil, der inddrager den naturvidenskabelige faglighed, kunne fx lade de besøgende 

indtage modsatrettede positioner i den naturvidenskabelige forskning og debat (fx Bohr versus 

Einstein eller Lomborg versus Gore). 

 

3) skabe fortællinger, der lægger op til diskussion og kritisk refleksion 

Ved at etablere en narrativ ramme, som aktivt inddrager det tredje fortællelag, og som samtidig 

lægger op til åbne slutninger, er det muligt mere direkte at lægge op til diskussioner og kritisk 

refleksion i udstillingen. En fortælling kan fx gøres åben og lægge op til diskussion ved at 

præsentere den besøgende for et mysterium eller en opgave, som har flere mulige løsninger. Et 

eksempel kunne være Bohrs og Einsteins fejde om lys: er lys partikler eller bølger? Einsteins 

forsøg med en partikelkanon indikerer ét, mens Bohrs opstilling om bølgebevægelse viser noget 

andet.  
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4) skabe fortællinger, der etablerer en klar kontrakt med brugerne 

Fortællingen skal etablere en klar kontrakt mellem sig selv og brugeren. Dvs. at der ikke må være 

umotiverede genrehop. Hvis fortællingen eksperimenterer med at ”trække tæppet væk” under den 

besøgende, sådan som EGO-TRAP, er det nødvendigt, at den besøgende også i denne 

sammenhæng bliver stilladseret, således at man ikke efterlader den besøgende i en tilstand af 

rådvildhed og frustration.  

 

Mere overordnet er det vigtigt, at science-centrene: 

 

5)   evaluerer de nye didaktiske designs systematisk  

Endelig bør science-centrene systematisk evaluere de nye designs. Ved systematisk at reflektere 

over de nye designs samt dokumentere de læreprocesser, som aktiveres i udstillingerne, kan 

science-centrene skabe indsigt i erfaringer, som er til gavn for planlægningen af fremtidige 

læringsmiljøer i såvel semiformelle som formelle læringskontekster. En nødvendig forudsætning er 

i den forbindelse et nært samarbejde mellem forskere og praktikere som det der, i lighed med 

andre DBR-projekter, har gjort sig gældende i dette forskningsprojekt. 

CODA: SCIENCE-CENTRENES UDFORDRING – OG DERES POTENTIALE 
Som det fremgår af denne afhandling, er den sammensmeltning af læringskontekster, der tales om 

i disse år (jf. ARTIKEL IV), ikke sket – endnu. Opdelingen mellem konteksterne lever videre, i hvert 

fald i lærernes og elevernes bevidsthed. Det betyder, at blandt andet science-centrene står over for 

en udfordring de kommende år. Som indsigterne fra dette forskningsprojekt viser, besidder 

science-centrene nemlig et potentiale til at fat i den unge målgruppe, som ellers ikke interesserer 

sig for naturvidenskab, ved at kombinere et eksplorativt læringsmiljø med interaktive fortællinger. 

Udfordringen for science-centrene ligger for det første i at skabe flere forsøg med den slags 

oplevelser, der kan engagere og motivere de unge til at forholde sig kritisk reflekterende til 

naturvidenskabelige emner. For det andet ligger udfordringen i mere systematisk at evaluere den 

læring, der finder sted i udstillingerne. Kun gennem systematisk kortlægning af læreprocesser i 

udstillingerne vil der kunne skabes en fælles kommunikationsplatform og dermed etableres en 

mere direkte sammenhæng mellem formelle og semiformelle læringskontekster.
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