1.g-elever pa et science center:

Engageres de? - Pavirkes de?

Nana Quistgaard

Ph.D.-athandling

Institut for Filosofi, Pedagogik og Religionsstudier
Syddansk Universitet

Juni 2006



Larer:
D28:
Larer:
D28:
Larer:
D28:
Larer:
D28:

Larer:

D28:
Larer:

D28:

Larer:
D28:

Lerer:

D28:

Lerer:
D28:
Larer:

D28:

Larer:

Sa, er kogepunktet lidt hojere, ik’

Ja, nemlig

Oh...

Men...

Det er det, der er den halve idé, si vidt jeg har forstiet

Men, men, men

Prov og les her [hjzlpetekst]

Jaja

Fordi, jeg har tit teenkt pa, om man kunne lave en god forklaring af, hvor
dan en gejser virker. Det er ret kompliceret. Det er sadan et rigtigt gymna-
siesporgsmal

Jaja

Sadan: ”Hvordan virker en gejser?”, ”(h, jo”

[patager sig rollen som eleven, der er til eksamen] Det er varmt vand, og
sd...

Og si. Men, hvorfor springer den sa ikke hele tiden

Det er fordi...

Det er fordi, forst sker der det ene, og sa sker der det andet, og sa sker der
det tredje

Men, ja ja. Men ellers sa en anden teori. Det kunne vere ligesom en slags,
jeg ved det ikke, vulkan, hvor den forst springer op og si bagefter laegger
den xxx [jeg kunne ikke dechifrere dette ord fra optagelsen| ovenpa

Det er ligesom vi har oplevet i Island

Ja

Og ogsa ovre 1 Amerika i Yellow Stone

Ja ja, men hvordan kan de vare si timede, at der er nogen der kan sige, at
de kommer om to minutter, og sa kommer den?

Jamen...

[Der kommer en ny elev til, Elev n]

Elev n:
Larer:
Elev n:

Larer:

Den varmer mere op, nar du holder denne her ind [om knappen]
Hvordan kan du se det?

Temperaturen stiger hurtigere

Jo men, det var markeligt, at selv om den varmede op, sa faldt temperatu-

ren lige for. — Men, man ma prove at holde oje med den. Jeg lagde marke
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til at for — ah, 46 [om klokken], der kom den i udbrud, ik’. — Og du beho

ver ikke holde pa den [henvendt til Elev n]. Den varmer alligevel.

Pause

D28: N4, nu kaster du xxx op. Det er nar boblerne..., nu er de kommet hele
vejen op uden at blive kolet ned, sa springer de sidan op i vandet nar-
mest, deroppe

Lerer: Og, i det ojeblik boblerne sa kan komme op, sa falder trykket dernede

D28: Jaja, ogsi...

Lerer: Sa gar det endnu vildere, ik’

D28: Jaja

Lerer: Sa kommer energien ud

D28: Ja, indtil der sa... Hvornar er det sa, den falder igen? Sd er det sa, nar tryk-
ket...

Laerer: Nar den [ivrig], nar den s4 nar ned pa 100 grader der, ik’

D28: Ja

Lerer: Og ved almindeligt tryk, ik’

D28: Ja

Lerer: Sa koger det ikke mere

D28: Nej, nemlig

Lerer: Og, sa skal den jo varmes op indtil boblerne kan na hele vejen op

D28: Kan man ikke egentlig lave det hjemme 1 fysik? Kan man ikke lave sidan
noget lignende. Miske. ..

Lerer: Prov lige og se pa, hvordan det der er lavet. Det er noget med tryk og sa-
dan

D28: Ja, men kan vi ikke...

Lerer: Altsa, det er den derovre, der er rigtigt flot, ik’. Sa skal man jo tage tid pa
pracis, hvor lenge varer det [tiden mellem udbrud]

D28: Jamen, kan man ikke bare tage en kolbe og putte en prop 1 og si noget ild
under eller hvad?

Larer: Nej, du kan ikke gore det saidan

D28: Na

Lerer: Man skal ha’ det der. Du ved, 10 meter er 1 atm, ik’

D28: Ja

Larer: Og hvad, hvad har de lavet der. Altsa, der har de brugt 2 meter

D28: Ja
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Larer:

D28:

Lerer:

Pause

Larer:

Sadan, nu springer den

Ja

Tre-fire minutter

[henvendst til nyankommen elev] Pas nu pa, du ikke far noget kogende

vand 1 hovedet

Herefter er der et minuts tavshed, men bade D28 og lereren stir fortsat ved gejserne og

kigger. Sa fortsxtter dialogen:

D28:

Larer:

D28:

Lerer:

D28:

Pause

D28:

Larer:

D28:

Lerer:

D28:

Pause

D28:

Lerer:

D28:

Lerer:

D28:

Pause

Lerer:

Men Karsten, hvor lang tid gir der mellem den springer? Er det 4 minut-
ter, eller?

Ja, 4 minutter

Og den anden [om den anden gejser]?

Ja, det ma du tage tid

Frem med telefonen. Det er mit ur. Tager det sa laengere eller kortere tid

for den der [den anden gejser, som er 1 meter hojere]

Vi bliver bare nedt til at vente. Vi er mellem to udbrud

Hvad ville du tro?

Jeg ville tro, det tog... Beholderne [kamrene] er samme storrelse, ik’?
Jo, det ser sadan ud, ik’. Og det...

Sa ville jeg da tro, det var for denne der [den hojeste af gejserne], for der

tager det lengere tid for luftboblerne at komme op

Men jeg er ikke sikker

Det afgorende er jo ikke om luftboblerne. ..

Nej men det, altsa, hvis de er fuldstzendig ens, men den ene tager lengere
tid for boblerne at komme op, det varme vand at komme op, sa ma det jo
selvfolgelig vaere for den, det tager leengst tid

Ja

Altsa, det ma tage lengere tid for den der ovre, ik’?

[siger noget jeg ikke kan opfatte, da han er kommet for langt vak fra D28,

pa hvem bandoptageren sidder]
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D28: Det kunne vare meget skaegt lige at kigge lidt pa...

Derefter er D28 videre til noget andet og dialogen stopper. Eksemplet viser helt klart
kognitiv dialog og ikke bare let” snak. Men det er sa som sa med laererens guidning 1
forhold til D28’s refleksionsproces. Det indledende trin 1 processen er svart at udlede
ud fra data. Det kan ikke udledes, om D28 stopper op ved Gejsere pa grund af en affek-
tiv dragning, fordi han ser et problem eller er gjort nysgerrig. Men det kan konstateres
at, uanset hvad det indledende engagement matte vere, er det lereren der trakker D28
ind i refleksionsprocessen. Herefter giver lereren dog ikke meget plads til eller soger at
facilitere processen for eleven. Det er lereren, der stiller problemet op og ogsa ham, der
forseger at finde losningen. De input D28 kommer med, tages ikke op af lereren, der
tvert imod afbryder D28 flere gange 1 sin iver efter at fortxlle og sandsynligvis ogsa
efter selv at erkende pracis som i det forrige eksempel med D27. Det virker dog som
om, at D28 er ret kvik og kan folge med i lererens forklaring/erkendelse og ogsi selv
reflekterer undervejs i dialogen, selvom han ikke rigtigt kommer til orde. Det viser fx
hans sporgsmal lige efter gejserens udbrud om: ”Ja, indtil der sa... Hvorndr er det sa, den

falder igen? Sd er det sd, nar trykket...”.

I den sidste del af dialogen, efter der har varet et minuts tavshed, kommer D28 mere til
orde og udviser refleksioner, som lareren griber og hjxlper ham til at danne hypoteser
samt at konkludere. Den helt store konklusion udebliver dog — 1 hvert fald i verbaliseret
form, men alt i alt er der tale om en refleksiv dialog mellem de to. Laererens manglende
evne til at facilitere refleksionsprocessen for eleven samt at se eleven som en ligemand,
gor dog at der ikke foregar ret meget vidensudveksling i Deweys forstand. Dialogen
tyder dog pa, at D28 har opnaet en erkendelse (som han tror pd) omkring i hvert fald
dele af fysikken bag en gejser via observation og lererens forklaringer. Men det kan ikke
konstateres helt klart, hvor dyb og omfattende erkendelsen er, idet lereren ikke lader

eleven komme mere til orde endsige stimulerer ham til at reflektere.

Med hensyn til casestudieelevernes pavirkning af at blive bandoptagede og observerede
tyder optagelserne pd, at de hurtigt glemmer dette. Der forekommer episoder, hvor en
klassekammerat kommer hen til en casestudieelev og sporger, hvad det er for en tingest,
han/hun har om halsen. Casestudieeleven forklarer dette, men snakker derefter videre

om andre ting. Der er ogsa et par eksempler pa, at en casestudieelev snakker til optage-
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ren og fx forteller, hvor han/hun er pa vej hen. Men igen afloses dette hurtigt af anden

snak med en kammerat eller af tavshed.

7.3.1.1 Konklusion

Bandoptagelserne med de otte casestudieelever viser, at én elev, P12, flere gange viser
tegn pa at engagere sig 1 de indledende trin af refleksionsprocessen, men selvom hun det
meste af tiden gar rundt med en klassekammerat udvikler refleksionerne sig aldrig til
hverken refleksiv dialog, yderligere engagement i refleksionsprocessen eller vidensud-

veksling.

I de otte timers bandoptagelse forekommer der tre tilfaelde, hvor reflekteret dialog og
engagement i egen refleksionsproces kan udledes. I alle tre tilfzelde udgoeres de fysiske
rammer af opstillingen Gejsere. I de to af tilfaldene udgeres den sociale kontekst af en
mandlig elev og dennes lerer (der i de to tilfzlde er den samme larer). I begge tilfzlde er
lzereren mere optaget af at fortxlle og erkende selv end af at guide eleven ind i refleksi-
onsprocessen. Resultatet er, at begge elever sandsynligvis opnar nogle erkendelser, spe-
cielt D28, men ingen af dem nar frem til at kunne verbalisere en samlet konklusion pa
problemet, om hvordan en gejser virker. Selve opstillingen giver mulighed for grundig
observation, hypotesedannelse og i nogen grad konklusioner (fx om tiden mellem ud-
brud). Lareren kunne have varet bedre til at facilitere de to sidste og vigtige trin i reflek-
sionsprocessen (tankemassig testning og dannelse af konklusioner via eksperimentet).
Samlet set har begge elever dog varet langt inde 1 refleksionsprocessen via dels opstillin-
gens facilation heraf (udformning/design) dels dialogen med laereren, der specielt i den

sidste del af dialogen med D28 har karakter af vidensudveksling.

I det tredje tilfxlde af reflekteret dialog ved Gejsere udgores den sociale kontekst af to
klassekammerater - en dreng og en pige. Det efterfolgende interview viser, at de to ele-
ver er karester. Denne information er vigtig, idet konteksten herved kan sammenlignes
med en familie, hvor gruppens medlemmer er helt trygge ved hinanden. Som vist i afsnit
2.3.1 forekommer refleksiv/kognitiv dialog ofte i familier. Idet der ikke i de ovrige
bandoptagelser forekommer eksempler pa refleksiv dialog mellem to klassekammerater
(men kun mellem elev-leerer), og idet de samme to elever (D15 og P13) udger rammen
om den eneste anden dialog mellem to elever, der handler om selve opstillingen og hvad
den gor (eksemplet ved Vandreklitter), kunne en mulig konklusion vare, at refleksiv
dialog og vidensudveksling sjeldent forekommer mellem to elever, med mindre de er

meget trygge ved hinanden, fx karester. Konklusionen underbygges af, at D15 og P13
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ikke har en refleksiv med andre end hinanden, skont de tilbringer mindst halvdelen af
tiden sammen med andre. Konklusion forbliver dog tentativ her og vil blive fuldt op pa

senere 1 athandlingen.

Der synes ikke i optagelserne at vaere tegn pd, at casestudieeleverne har varet pavirkede
af optagelse og observation pa en sidan made, at de har opfort sig anderledes, sagt mere

eller mindre eller sagt noget andet, end de ellers ville have gjort.

7.3.2 Efterfolgende interviews

Overordnet er der ingen af de otte interviews, der viser at bandoptagelserne eller elev-
tekster er fejltolkede. Tvartimod bekreftes mange af tolkningerne. Fx giver seks af ele-
verne (3 piger; 3 drenge) direkte udtryk for, at vaere sarligt begejstrede for at teste og
male sig selv, hvilket bekreefter, at jeg-orienteret er et populart trek ved opstillinger. End-
videre bekraftes tendensen om, at drengene er glade for konkurrenceelementet, mens
pigerne ikke er det i ner samme grad. Tre af drengene giver udtryk for denne glaede,
mens det ikke betyder sa meget for den fjerde dreng. Omvendt er kun én af pigerne glad
for konkurrence, mens de tre andre ikke er specielt optaget af det. Den ene af de tre er

tvaertimod helt uinteresseret 1 det.

Andre bekraftelser, der fremgir, er, at demonstrationer begejstrer dels pa grund af dia-
logen, der opstar og dels det at fa noget forklaret. Det fremgir fx af folgende udsagn fra

P12 (Int star for Intervieweren):

Int: Sa har du jo valgt demoen med toris som nr. 1. Hvad vil du sige ud over
det, du har skrevet, hvilke elementer af den har betydningen for dit valg af
den?

P12: Det var nok det at fa noget forklaret, sidan sa det ikke bare var en statio-
ner, sadan... Og si synes jeg ogsa, at det var et meget sjovt fanomen, det
at det hanger sammen pa den made. Men jeg tror meget det var det med
at det ikke bare var noget du stod og kiggede pd, at der ogsa var noget

samtale i det, at man blev inddraget. Og som gjorde det mere spendende.
Begejstringen for Ga dog lige skyldes, at den er overraskende sver og at man kommer

pa glat is; altsd en bekreftelse af tolkningen af elevteksterne. Jordskalvssimulators popu-

laritet skyldes, at fenomenet kan markes pa kroppen. Fx siger P12: ”det var bare sjovt at se
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0g marke fanomenet, hvad der egentlig sker, og kunne se sadan hvor meget jorden egentlig rystede”.
Herved bekrzftes begejstringen for body-on opstillinger samt at det 2. udbytte er opna-

ct.

Begejstringen for body-on bekraftes ogsa i relation til Sansetunnel, der er populer, fordi
den giver en folelse af opslugthed og kan markes pa kroppen. Desuden er den populer,
fordi den vaekker nostalgi og genkendelse. D27 snakker om at opdage nye detaljer hver
gang han prover den. D28 giver en lengere forklaring om, hvordan hans oplevelse 1
tunnelen har endret sig fra han var barn til nu. Da han var barn leb han bare ”skrigende
rundt derinde”, mens nu prever han “at koncentrere sig lidt mere, fornemme sig vej
igennem”. Han mener, at det i dag handler om at preve ”at udnytte de sanser man har
sa godt som muligt”. Udsagnene om Sansetunnel bekrefter altsa fuldsteendig tolkningen
om dens popularitet og pavirkning fra elevteksterne om opslugthed, body-on, genken-
delsen fra de mange gange de har provet den siden de var sma, samt at den i det hele
taget affektivt virker meget staerkt pa eleverne. Tendensen fra elevteksterne og bandop-
tagelserne om, at tunnelen virker skremmende pa pigerne bekraftes ikke af interviewe-

ne, men afkraftes heller ikke.

To interviews viser, at konkrete opstillinger foretrekkes, hvilket ligeledes bekrafter en

tendens, der ses af elevteksterne. Fx siger D16:

Altsa, jeg kan bedst lide at man bare lige kan ga hen til forsaget og kunne sige: ok, det er
det, det gir ud pa. Si man hurtigt far et indtryk og s kan man lave det. Hvis man sa gor
forkert, kan man lige leese lidt og se hvad man skal, men det er ikke fedt at skulle leese en
kempe smore. Hvis man fx gar rundt tre personer er det ikke det mest spandende [at skul-

le lese en lang instruktion for at kunne tage opstillingen i brug].

Bandoptagelsen af P12 viste, at hun eksperimenterede og reflekterede lidt ved opstillin-
gen Ryst huse i stykker. Dette bekraeftes i det efterfolgende interview. Desuden viser
interviewet, at hun har gjort sig en konklusion og altsa opnaet en erkendelse gennem

eksperimentet. Fx siger hun:
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[Vi] kunne se sidan hvor meget jorden egentlig rystede og hvor meget der skal til for saidan
nogle huse holder. Fordi det var meget tydeligt, at vi sa at nar der var side.. altsd sad sidan
nogle [tverstivere] i siden, sa holdt huset til meget mere. Det faldt forst sammen, da vi be-

gyndte at tage dem af, for at se hvad der skete.

Bandoptagelserne viste ogsa, at fire elever var meget engagerede i opstillingen Gejsere.
Dette engagement fremgar ligeledes i de efterfolgende interviews. De to elever, der
sammen have en dialog ved Gejsere, D15 og P13, udtrykte i interviewet, at deres begej-
string skyldtes henholdsvis at fanomenet kan opleves, og overraskelsen ved at gejseren
ikke springer ved 100 °C, men forst ved 106-108 °C. Meget mere havde de to dog ikke
at sige om den sag, og ingen af dem havde reflekteret yderligere over interaktionen. In-
terviewene underbygger bandoptagelserne, idet de to elever 1 interaktionen ikke gor sig
overordnede konklusioner eller folger op pa den atkreftede hypotese. Godt nok viser
bandoptagelsen, at de indleder refleksionsprocessen, men de mangler de sidste vigtige
trin. Dette kan forklare, at de ikke efterfolgende har gjort sig de store tanker om opstil-

lingen.

Den forste dreng, D27, der har en dialog med lereren, sagde 1 interviewet, at Gejsere
satte tanker 1 gang, fordi han aldrig havde tenkt over, hvordan en gejser fungerer og
aldrig havde fundet ud af hvorfor den springer. Adspurgt om interaktionen havde givet
ham den viden, svarede han, at det havde den via hjzlpeteksten. Her havde han kunnet
lzese, at udbrud skabes af et tryk nedefra, der vil op. Desuden viste opstillingen, hvordan
det fungerer. Han navnte ikke dialogen med lereren som medvirkende arsag til hans
opnidede viden. Interviewet underbygger altsa, at D27 har varet engageret i egen reflek-
sionsproces 1 relation til Gejsere. Samtidig viser det, at han har opnaet en sand erkendel-
se via at have set og oplevet fenomenet. Han har helt sikkert opnéet en forstaelse for
nogle sammenhange, altsa 5. udbytte, og hans udsagn indikerer at han har opnéet i hvert
fald en delvis viden om, hvordan en gejser virker. Det kan dog ikke konstateres, at han
har opnaet faktuel viden eller viden om, hvorfor fanomenet sker. Endvidere underbyg-
ger interviewet, at lereren ikke har spillet en vigtig rolle i forhold til at guide ham 1 re-

fleksionsprocessen.
Den anden dreng, D28, der har en dialog med lzereren, viser 1 interviewet at interaktio-

nen med Gejsere har givet ham en sand erkendelse og ogsa en dybere erkendelse, end

det kunne konstateres af bandoptagelsen. Fx siger han:
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Jeg synes det var skagt at se, hvordan det egentlig var det blev dannet, for jeg havde en helt
anden oplevelse af, hvordan det normalt skete. Jeg regnede ikke med, at det var pa den ma-
de med nogle varme bobler og noget tryk nede i et kammer. Jeg troede bare, at det var at

vandet begyndte at koge og sa sprojtede det op, sd jeg synes det var meget skagt at se.

Denne erkendelse, som han synes at tro pa om via at have set og oplevet fanomenet,
kan ikke udledes helt sa klart af bandoptagelsen, dog indikeres det af optagelsen. D28
har endvidere udpeget opstillingen og derfor lavet en elevtekst om den. Tolkningen af
teksten, viser ogsa en opnielse, der er tet pa faktuel viden, hvorved der er god sammen-

hzng mellem de tre typer af data.

Endvidere synes han, det var spandende at se, om lengden af kanalen fra kamret til
overfladen havde indflydelse pa intervallet mellem udbrud. Han konstaterer selv, at det
har en indflydelse, og at det netop er lengden, der er afgorende for det. Dette udsagn
viser, at interaktionen med Gejsere bar givet ham denne erkendelse, hvilket ikke fremgar
helt klart af bindoptagelsen, der blot viser, at han opstiller en hypotese om, at det ma
vare sadan. Derved ses det, at han har reflekteret og sandsynligvis har varet hele vejen
igennem refleksionsprocessen i hvert fald med hensyn til dele af fanomenet. Adspurgt
om betydningen af dialogen med lereren, bagatelliserer han denne, og fremforer ligesom
D27, at hjxlpeteksten var vigtig for forstaelsesprocessen. Igen kunne en tolkning af ba-
gatelliseringen/negligeringen af lereren veare, at denne ikke formar at guide og facilitere
refleksionsprocessen. Det er opstillingen 1 sig selv inklusive hjalpeteksten, der fremstar

som den barende kreft for refleksionsprocessen.

I interviewene spurgte jeg eleverne, om deres forhiandsinteresser inden for forskellige
naturvidenskabelige emner havde vearet styrende for, hvilke emnemzassige typer opstil-
linger, de havde engageret sig 1. Hertil svarede tre af pigerne, at de havde varet styret af
det, specielt ved at undlade at interagere med opstillinger inden for emner, der ikke inte-
resserede dem. To af dem var meget interesserede 1 medicin og menneskekroppens op-
bygning og funktion, hvilket de selv mente, havde styret deres praference for opstillin-
ger, der handlede om dette. De foretrak fx begge to overordnet set udstillingen Dig &
Mig frem for Vores u(t)rolige klode. Den tredje pige var omvendt slet ikke interesseret 1
medicin og biologi, hvilket hun mente havde styret hende vak fra opstillinger, der speci-
elt handlede om dette. Den fjerde pige mente ikke, hun var styret af sine forhandsinte-

resser, men mere af at opstillingerne skulle vare sjove, konkrete og simple.
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Drengene var generelt set mindre styret af forhandsinteresser end pigerne. Den ene
dreng mener ikke, han er styret af noget specielt. To andre af drengene mener ikke, de er
styret af forhandsinteresser, men derimod af konkurrenceelementet. Det viser fx folgen-

de udsagn af D16:

Int: Du skriver selv, at du er meget interesseret i matematik og ogsa en del i
biologi og ogsa 1 andre fag, men det er sidan de to, du har hojst priorite-
ret. Synes du, at de her forhandsinteresser i de emner pa en made styrede
dit engagement pa Experimentarium?

D1e¢: Nzh, ik’ med noget af det. Altsa, jeg kan godt lide konkurrence; at kempe
mod andre. Det synes jeg er meget sjovt; male sig med andre. Fx den der
hjernegymnastik [Symboler og tal], den var meget sjov, fordi at der kunne

man male sig med andre. Sa kom der konkurrence ind over.

Den fjerde dreng mente ogsa, at vare styret af konkurrenceelementet, men forhandsin-
teressen for teknologi og naturfenomener spillede ligeledes en stor rolle for hans enga-
gement. Alt i alt bekrefter disse data tendensen fra korrelationen mellem sporgeskemaer
og udviste engagement pa Experimentarium (jf. afsnit 7.1.4) om, at drengene er knapt sa

styrede af forhandsinteresser, mens pigerne 1 hojere grad er det.

I interviewene spurgte jeg ogsa, om besoget havde givet dem nye eller andrede interes-
ser inden for naturvidenskab. De otte elever mente samstemmigt, at besoget z&ke har
haft en sadan en pavirkning. De svarede blankt nej pa sporgsmalet. Deres syn pa og
interesse for naturvidenskab var det samme som for besoget, hevdede de. P12 supple-
rede dog nej’et med, at besoget maske havde varet med til at fastholde interessen for
naturvidenskab. D28 supplerede med, at besoget havde givet ham inspiration som po-
tentiel set kunne fore til aktiv handlen i form af segning af yderlige information. D28 er
samtidig den af casestudierne, der har opnaet den dybeste erkendelse under besaget (ved

Gejsere).

Endelig underbyggede de efterfolgende interviews, at casestudieeleverne ikke havde folt
sig pavirkede af hverken bandoptagelsen af dem eller observationen. Alle otte sagde
samstemmigt, at de hurtigt glemte dette, og at de ikke opferte sig anderledes, end de

ellers ville have gjort. Et par af dem mente, at de maske ville have talt lidt mere privat
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uden optageren. Sd de glemte altsa ikke helt, at de blev optagede, men det pavirkede
ifolge dem selv ikke deres dialog om opstillingerne, Experimentarium og besoget som

helhed.

7.3.2.1 Konklusion

De efterfolgende interviews underbygger tolkninger bade angiende populere trak ved
opstillinger (emne/karakteristikum), elevtekster (arsager til udpegning/udbytte) og
bindoptagelser (refleksioner/erkendelse). Endvidere underbygger de tendensen fra kot-
relationen mellem sporgeskemaer og udviste engagement pa Experimentarium om, at

drengene er knapt sa styrede af forhandsinteresser, mens pigerne i hojere grad er det.

Opstillingen Gejsere udmarker sig som den eneste ved at have givet ophav til dels en
refleksiv dialog mellem to elever dels dybe refleksioner. Sidstnevnte dog kun hos to
casestudier, D27 og D28. Samlet set kunne bandoptagelse og interview med disse fire
derfor indikere, at Gejsere indeholder nogle vigtige elementer i forhold til at stimulere

bade indgangen til refleksionsprocessen samt refleksioner og vidensopnaelse.

De opfelgende interviews underbygger, at eleverne ikke folte sig pavirkede af at blive

bandoptaget og observeret.

7.3.3 Opfolgende interviews

I alt er fem (2 drenge; 3 piger) af de otte casestudieelever geninterviewet 10-12 maneder
efter besoget. Disse interviews viser, at alle fem husker mange detaljer fra besoget, dels
elementer som at de korte bil derhen og at de fik saftevand og kage ved velkomsten,
men ogsa hvilke opstillinger de havde interageret med, og 1 store treek hvad de gik ud pa.

Alle fem kunne endvidere huske mindst to af deres tre udpegninger.

Adspurgt om, hvilke opstillinger de husker, fremhaver de to drenge spontant de kon-
kurrenceorienterede opstillinger, der handler om at teste egne kropslige prastationer.
Dette er til trods, for at ingen af dem har en sadan opstillingen blandt deres udpegnin-
ger. Desuden er det udelukkende sadanne opstillinger, de har talt om med andre siden
hen, og disse samtaler er endvidere kun forekommet lige efter besoget og har handlet

om egne prastationer.

De fire af eleverne siger samstemmigt, at de ikke har tenkt pa eller refereret til deres

interaktioner med opstillinger siden hen (bortset fra de oven for refererede). De har
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heller ikke haft brug for noget af det, de erfarede under besoget. Endvidere kan ingen af

dem komme i tanke om handlinger, de har gjort, fx set et tv-program eller laest en avisar-

tikel, som er foranlediget af besoget, og som de ellers ikke ville have gjort. Det viser fx

folgende tre udsnit fra interviews:

1

Int:

P13:

Int:

P13:

Int:

P13:

2)

Int:

P12:
Int:
P12:

3)

Int:

D1o:

Int:

D1o:

Ok, men i nogen sadan skolesammenhange, der har du ikke haft brug for
det eller refereret til det, ellet..

Nej

Og hvad med dit private liv, sidan dagligdagen. Har du tenkt over noget
der?

Nej

[pause] Og, hvis du nu tenker dig rigtigt godt om. Du kan ikke sadan
komme i tanke om et eller andet tv du har set eller en avis du har last.
Hvor du har lest et eller andet, du normalt ikke ville lzse.

Nej

Nu gentager jeg maske mig selv, men har du pa en eller anden made refe-
reret til besoget 1 enten nogle samtaler eller noget skriftligt arbejde enten i
dit private liv eller skoleliv, 1 relation til venner og familie eller i nogle
handlinger?

[pause] Nej, det tror jeg ikke

Har du haft brug for dine oplevelser i nogle sammenhange ellers?

[pause] Nej, jeg har ikke haft brug for dem, ikke sidan, nej, det vil jeg ikke

sige.

Okay, kan du huske om du pa nogen made siden hen 1 samtaler eller i no-
get skriftligt arbejde har refereret til det her besog?

[tager en indanding] Huhu, nej det kan jeg altsa ikke huske. Jeg ville gerne
sige ja, men det kan jeg ikke.

Ikke 1 dit private liv, eller i dit skoleliv eller noget?

Ikke rigtig nej
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Int: Og heller ikke i relation til nogle handlinger du har gjort eller et eller an-

det?
D1e¢: Nej
Int: Sa vil du sige, at du i nogle sammenhaenge har haft brug for noget af det

du oplevede. Og her taler jeg ikke kun om det her besog, men 1 det hele

taget Experimentarium. Du har jo varet der mange gange.

D1e¢: Om man har haft brug for noget af det?
Int: Ja
D16: Ahh, ahh, [pause] jeg vil sige du lerer da noget hele tiden pa Experimenta-

rium, jeg kan huske jeg lavede chokolade en gang. Det var meget sjovt,
sadan male sin egen chokolade osv. og sadan bare at vide ens fysiske kun
nen nogle gange. Man ku’, ja altsa det ved jeg ikke, det er jo alt sammen
om konkurrence, og altsa hvor meget man ka’. Og der er den der reakti-
onsevnen sikkert ogsa en af dem. Hvordan man reagerer og... Altsa, jeg
bruger det jo sikkert hele tiden, det skulle ikke undre mig, men ikke be-

vidst. Det er ikke sidan at jeg tenker: orv — Experimentarium”

D16 slutter endvidere interviewet af med at sige: ”De har ikke giort det store indtryk. Det ma

Jeg arligt indromme”.

Det tyder altsa ikke pa, at besoget har pavirket eleverne 1 nogen sarlig grad. En af de fire
(P11), siger dog, at besoget har varet med til at skerpe nysgerrigheden, men kun om
emner, hun i forvejen var interesseret i. Desuden mener hun, at hendes interesse for
emnet er den samme — den er ikke blevet storre. Hendes interesse ligger primzrt inden
for biologi (herunder bioteknologi og biokemi) og medicin (ifelge hendes sporgeskema
samt egne udsagn), og det er opstillinger omhandlende disse emner, hun fremhaver som
interessante. Dog er der to opstillinger, der ligger helt uden for denne interessesfere,
som hun selv nzvner i interviewet. Den ene er Jordskzlvsimulator, som hun har tenkt
lidt pd, nar hun har hert i nyhederne, at der har varet jordskalv et sted 1 verden. Den
anden er Genbrug af bremseenergi (jf. afsnit 7.2.8 for en beskrivelse), som hun nevner

til sidst 1 interviewet:
Int: Er der andre, du sadan lige kan [huske]

P11: Oh, hvad kan jeg komme i tanke om, oh — den med.., det er noget med

noget bremsekraft, hvor man skal fa et stort lastvognshjul til at kere, og sa

172



kan man sla en klap til og sa bruger den den energi, man lige har trampet

ind i hjulet

Her viser hun ikke alene en god forstaelse for opstillingens intenderede budskab, men

ogsa at hun stadig er i besiddelse af denne forstdelse elleve maneder efter besoget, til

trods for at opstillingen omhandler et emne, der ligger uden for hendes interessesfare.

En anden af de fire, P13, har (som vist i udsnit 1, jf. ovenfor) generelt veret upavirket af

besoget og ikke siden hen tenkt pa nogen af opstillingerne. Dog har hun tenkt pa én

opstilling — Lognedetektor (jf. afsnit 7.2.3.3 for en beskrivelse). Denne interaktion har

hun tenkt over og haft brug for, hvilket ses af folgende udsnit af interviewet:

Int:

P13:

Int:

P13:

Int:

P13:

Hvad med sadan en som Lognedetektor?

Jo jo [ivrig], den har jeg tenkt over. Den tenker jeg faktisk ofte over, fordi
man ser si meget tv om lognedetektorer. Men ohm, det var bare, - der var
mange ting derinde, hvor den viste, at jeg log, men hvor jeg ikke log og
omvendt, shmm.

Ja, du sagde ogsa [pa bandoptagelsen], at du ikke syntes den var helt pali-
delig.

Ja, lige praecis, ahmm, derfor har jeg bare sidan generelt gaet ud fra, at
lognedetektorer nok ikke er det rigtige [at bruge].

Ja

Og sadan, altsa

Senere 1 interviewet bringer hun det selv op igen:

Int:

P13:

Int:

P13:

Ja, men ellers kan du ikke komme i tanke om noget situationer, hvor du
har.. - eller nogle sammenhzange, hvor du pa noget made har haft brug for
noget af det du oplevede der?

Jo, det der med lognedetektoren har jeg brugt som et argument for, hvor
for jeg ikke tror pa, at en lognedetektor fungerer.

Okay

Fordi jeg selv har provet en. Som alle kan prove selvfelgelig, men den har

1 hvert fald ikke virket pa mig.
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P13’s udsagn viser, at hendes oplevelse har rakt ind i fremtiden og samtidig at erfaringen
ved interaktionen har varet en sand erkendelse, fordi hun har varet parat til at tage kon-
sekvensen af at tro pa den. Hun har varet parat til at sige, at hun ikke tror lognedetekto-

rer virker. Erkendelsen er opnaet via eksperimentet — at have set og gjort eksperimentet.

Den femte geninterviewede casestudieelev, D28, udtaler selv i modsztning til de ovrige
fire, at besoget har pavirket ham. Endvidere mener han, at de interaktioner, der har pa-
virket ham, netop har gjort det, fordi de ligger i forlengelse af hans interesser. Han har
altsa ikke fdet skabt nye interesser af besoget, men iszr to interaktioner har pavirket
ham. Den ene af disse er med Gejsere, som ogsa elevtekst, bandoptagelse og efterfol-
gende interview viste, pavirtkede ham. Det, han i det opfelgende interview fremhaver
ved opstillingen, er muligheden for at sammenligne udbrudsintervaller mellem de to
gejsere, idet de har forskellig afstand mellem kammer og overflade. Adspurgt om han pa
grund af besoget har set eller lest noget i medierne, som han ellers ikke ville have gjort,
navner han et tv-program fra Island om gejsere. Under det program havder han at have
tenkt: ”Okay, den ma sd ligge rimelig dybt, fordi den bar en lang periode”. Han mener dog ikke,
at han har set programmet pa grund af oplevelsen pa Experimentarium. Programmet
ville han have set alligevel. Endelig navner han 1 relation til Gejsere, at han ikke har haft
brug for sin opndede viden i forhold til skolen. Han mener dog, at dette skyldes, at der
ikke har varet nogen opgaver i gejsere, og hvis der havde veret, kunne han ”godt finde

pa at bruge det”.

Den anden opstilling, D28 har varet pavirket af, er Genbrug af Bremseenergi. Denne
opstilling er ligesom Gejsere blandt hans udpegede. Bandoptagelsen og efterfolgende
interview viser, at han ikke selv provede opstillingen, men observerede den grundigt,
mens hans kammerater provede den. Han husker om den, at det havde varet ”skagt at
se egentlig, hvad det var det krevede at fa sidan nogle store hjul til at dreje rundt”. Han
havde kigget pa den og set pa gearene. Adspurgt om han siden besoget har tenkt pa

nogle opstillinger enten i relation til private liv eller skoleliv, svarede han:
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Men den viden jeg har fiet derinde, bl.a. gejseren og bildaxkket. Det er jo noget viden jeg
har faet, og jeg tenker da ogsa tit pa det. Altsd nar man cykler — da teenkte jeg en dag pa, at
det egentlig var mearkeligt, at man kunne prove at teenke lidt over med de der gear, hvordan

det egentlig var de fungerede, og si prove og sidde og tenke lidt pa det

Denne udtalelse indikerer altsa en pavirkning, der har rakt ind i fremtiden. Dog bringer
han lige bagefter selv pa bane, at konkurrenceopstillingerne har varet dem, han og
kammeraterne efterfolgende har talt om, og at si meget har besoget (fagligt set) heller

ikke pavirket ham. Det kan bl.a. udledes af folgende udsnit:

D28: Og, jamen altsd, det er ikke.., altsd nar jeg tenker tilbage pa det, sa er det
sadan lidt mere.., jeg tenker tilbage pa det som om, det bare var et besog.

De der konkurrenceelementer har veret meget skaegge, og som vi har

snakket om.
Int: Med dine kammerater?
D28: Ja, sa det er ikke noget jeg sidan gar og teenker over meget ofte, men en

gang, sa kommer der lige sidan en slags flash back, hvor man lige sadan

tenker pa det.

Til trods for de ovenfor naevnte eksempler pa pavirkninger, der har rakt mere eller min-
dre ind i fremtiden, er det overordnede indtryk fra de opfelgende interviews, at pavirk-
ningen er lille, og at besoget ikke har fort til en aktiv handlen, opstaet eller forsterket

interesse. Neden for gives et par eksempler, der understotter dette indtryk.

P13 har udpeget Se din indre varme som bedste opstilling, og bade bandoptagelse og
efterfolgende interview viser, at hun var meget engageret i og fascineret af opstillingen.
Desuden udtaler hun i det efterfolgende interview, at hun har lert, hvor store tempera-
turforskelle der er pa kroppen, og at der er forskelle fra person til person. Til trods for
denne pavirkning kunne P13 ikke huske opstillingen i det opfelgende interview. Ad-
spurgt om hun kunne huske, hvilke tre opstillinger hun havde udpeget, kunne hun kun
huske hendes nr. 2 og 3. Da hun pamindes om den, siger hun blot: 77 ja”’. Da hun op-
fordres til at fortalle hvad som helst, der falder hende ind angiende hendes tre udpeg-

ninger, siger hun om Se din indre varme:
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Jeg ved ikke hvad jeg teenkte over med den der [se din indre varme]. Jo, jeg tenkte over -
det undrede mig lidt, fordi nogle gange, sa har jeg helt vild kold nzse, og det mener jeg nok
jeg havde pa det tidspunkt, men den lyste alligevel varm. Men jeg synes bare den var meget

sjov. En fantastisk opfindelse. Det synes jeg bare.

Da hun pamindes om opstillingen, kan hun altsd godt huske, at hun havde fundet den
fascinerende, men den har tilsyneladende ikke pavirket hende efterfolgende. En anden
opstilling, der ifelge bandoptagelse og efterfolgende interview har engageret P13 og
frembragt refleksioner hos hende, er Gejsere (jf. de foregiende to afsnit). Det opfolgen-
de interview viser dog, at hun slet ikke kan huske denne opstilling - heller ikke da hun

pamindes om den. Det viser folgende udsnit:

Int: Har du tenkt pa Gejsere siden hen?

P13: Hvad var det — nd ja, den der med tennisboldene? [her mener hun Torna-
do]

Int: Nej, - den der som koger, eller som eksploderer

P13: Jamen ligger der ikke en tennisbold oppe i?

Int: Nej, det er tornadoen

P13: Ja, en vandhvirvel [hun taler stadig om Tornado]

Int: Hvor den synker til sidst [jeg kerer med pa ”Tornado-sporet”, for ikke at

leegge hende ordene i munden om Gejsere]
P13: Na nej, den har jeg ikke tenkt over [denne udtalelse er i relation til Torna-

do, som hun derved heller ikke har tenkt over]

P12 gor sig ifolge bandoptagelsen en del refleksioner under besoget, og bl.a. er hun me-
get begejstret for demonstrationen om syrer/baser, som ogsd udger hendes udpegning
af bedste opstilling. Det opfelgende interview viser imidlertid, at hun godt kan huske, at
hun har udpeget demonstrationen, og at den handler om kemi, men hun husker ingen
detaljer om dens ovrige indhold og budskab. Ifelge hende selv er hun generelt upavirket
af besoget, som det ogsa fremgar af udsnit 2 i starten af dette afsnit. Dog har Ryst huse i
stykker gjort et indtryk, som hun husker. Adspurgt om, hvad hun husker fra besoget,
nevner hun selv denne opstilling, og at det var “noget med nogle bygninger, om hvor
meget de kunne holde til athengigt af, hvordan man bygger dem op”. I den forbindelse

navner hun ogsa Jordskalvsimulator, som hun synes er ”spandende og fascinerende,
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det der med hvad det egentlig kan gore sadan nogle rystelser, at marke det ogsa pa sin

egen krop”.

P12’s udsagn om Ryst huse i stykker viser, at hun stadig efter 10%2 maned husker de
refleksioner og konklusioner hun gjorde sig ved interaktionen. Dog indikerer hendes
udsagn ikke, at hun har haft brug for oplevelsen. Hendes udsagn om Jordskalvsimulator
underbygger tendensen om, at opstillinger der er body-on er populere og udvikler en

kropslig viden hos brugeren.

Folgende udsnit af interviewet med D16, underbygger tolkningen fra hans elevtekst om,
at han ikke har opnéet viden om paraboleffekten ved Hviskeparaboler, til trods for at
han er meget begejstret for den (og har udpeget den) og har provet den mange gange for

(under tidligere besog):

Int: Og den der hviskeparaboler, har du tenkt siden hen over, hvad det pracis
er der gor, at man kan snakke sammen uden elektricitet?

D1e: Nej, egentlig ikke. Men altsd, man har jo vaeret der ude tusind gange ude
pa Experimentarium nar man bor derude, med bernehave og folkeskole.
Der har vi jo bare lobet rundt og lallet. Og sa har man ogsa provet den.
Jeg har aldrig rigtig teenkt.., men det er vel noget med at den gar pa den
der lille og si udsender den nogle kampe bolger, som kan blive opfanget
af den der.., og sd gar den ind igen. Det er vel noget med nogle bestemte
steder. Det er nok ikke helt tilfeeldigt at den ene er loftet op i luften og den
anden ikke er.

Int: Nej, det er nu ikke sd afgorende. Det er mere formen pa — parabolformen,
det er den der kan opfange og samle belgerne i et punkt og sa forsterker
det helt vildt.

D16: Ja

Udsnittet viser dels, at D16 ikke har reflekteret over opstillingen siden besoget, dels
bekrafter den som sagt, at han ikke har opnaet viden om paraboleffekten. Han har op-
nédet en forstaelse for, at det handler om bolger, men han har ikke forstiet sammenhzan-
gen mellem parabolformen og lydens transmission. Den hjzlp, jeg som interviewer giver

ham, satter ham heller 1 gang med at reflektere.
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En sidste bemarkning i forhold til de opfelgende interviews er om Sansetunnel, som er
interessant, fordi den er sa populer. Af interviewene fremgér folgende om dens popula-
ritet: Vden er bare hyggelis” (P12), “den har jeg bare kendt lige siden jeg var lille. Og den er ogsa vildt
sjov” (P13), det var sjovt og prove og se hvordan man reagerede pa de forskellige forhold, der var der-
inde. Det er sdadan skagt og ga rundt og marke. Det synes jeg faktisk var meget underboldende’
(D28). Disse udsagn underbygger tolkningen fra elevteksterne om, at populariteten skyl-
des genkendelse og at skulle bruge sanserne, men ogsa at den fysiske kontekst (en tun-

nel) bare foles godt/hyggeligt.

7.3.3.1 Konklusion

Alt 1 alt er pavirkningen pa disse fem elever begranset. Ud af de 1 gennemsnit 30 inter-
aktioner, som hver elev har haft, har kun de tre (fordelt pa to elever) rakt ind i fremti-
den. Det er eksemplet med P13, der i debatter om lognedetektorer har folt sig 1 stand til
at vurdere palideligheden af dem. Desuden er det eksemplerne med D28, der har tenkt
pa Gejsere og brugt en opnaet viden om den i forbindelse med et tv-program, samt har
tenkt over hvordan cykelgear virker som folge af grundig observation af Genbrug af
bremseenergi. De fa ovrige pavirkninger, der kan konstateres, handler om, at en opstil-
lings budskab huskes. Erindringerne har dog ikke varet brugt til noget og huskes sand-
synligvis kun, fordi interviewet stimulerer dem til at huske. I deres egne ord har de ikke

teenkt pa besoget i nogen sarlig grad.
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Kapitel 8: Konklusion og diskussion

I dette kapitel vil jeg sammenholde alle de tre typer data, som er gennemgaet og tolket i
kapitel 7. Formalet er ud fra disse data at svare pa de tre forskningsspergsmal: 1) hvilke
typer af science-center-opstillinger foretrakker informanterne i dette studie at interagere
med, nar de selv kan vazlge, 2) hvorfor valger de disse opstillinger og 3) hvad er deres
udbytte af interaktionerne. Endvidere er formalet, at vurdere de to hypoteser fremfort i

kapitel 4.

8.1 Hvilke opstillinger, hvorfor og hvad er udbyttet

Det overordnede billede, der tegner sig, er at bade piger og drenge foretreekker opstillin-
ger, der handler om mennesket — altsa fra udstillingen Dig & Mig, frem for opstillinger
der handler om kloden (Vores u(t)rolige Klode). De foretrukne opstillinger fra Dig &
Mig er for begge kon desuden overvejende jeg-orienterede, dvs. hvor brugeren kan te-
ste, male, se osv. sin egen kropslige eller mentale evne, prestation eller tilstand. Herun-
der horer at afprove og teste egne sanser. Dette billede ses af analysen af de udpegede
opstillinger og underbygges af kortlegningen af casestudieelevernes farden. Analysen af
bide elevtekster og bandoptagelser/interviews (casestudiedata) bekreftes endvidere, at
populariteten i hoj grad netop skyldes det jeg-orienterede. De fa populere opstillinger
fra Vores u(t)rolige Klode er primert karakteriseret ved at omhandle dramatiske natur-
kraefter eller dramatisk fysik. At det netop er dette lidt sensationelle ved opstillingerne,
der bidrager til deres popularitet, bekraftes ligeledes i elevtekster og casestudiedata —

disse opstillinger fascinerer og imponeret.

Med hensyn til opstillingskarakteristika er billedet, der tegner sig, at populere opstillin-
ger er konkrete, simple, body-on og giver personligt feedback. Billedet underbygges af,
at upopulere opstillinger har tendens til at vere abstrakte, komplekse samt ikke at vare
body-on og ikke at give personligt feedback. Endvidere er de upopulere opstillinger ikke
jeg-orienterede, og emnemassigt handler de overordnet om menneskeskabt energi og

DNA/gener og celler.

De populzre opstillinger kan opdeles 1 otte emner, der har en god korrelation til de po-
pulere emner fundet i den danske del af ROSE-undersogelsen. De otte emner er ens for
de to ken, men der er store konsforskelle i fordelingen med hensyn til popularitet inden

for emnerne. Drengene er mest interesseret i at konkurrere i relation til egen kropslige
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praestation, mens pigerne er mest interesseret 1 at male og opna viden om deres in-
dre/mentale jeg. Nedenfor vil jeg mere specifikt sammenholde de forskellige typer data
om de populare interaktioner og derved belyse elevernes engagement og udbytte; her-
under konsforskelle. Idet der er tale om populzxre interaktioner udviser de fleste elever
et stort engagement, som kan korreleres til det 3. udbytte. Dette udbytte er altsa oftest
opnaet og derfor ikke nevnt specifikt 1 nedenstiende gennemgang, pa nar nir engage-

mentet ses at vare serlig stort eller raekker ud over at vere engageret.

8.1.1 Praestation

Knapt 50 % af drengene har som bedste opstilling udpeget en konkurrencebetonet op-
stilling inden for prastationsemnet, dvs. hvor de kan teste egne primeart kropslige pre-
stationer og samtidig fa en score for praestationen. Kun godt 6 % af pigerne har udpeget

en sadan opstilling som bedste, hvorved der er en konsforskel pa 87 %.

Det fremgiar af elevteksterne, at den dominerende arsag til at udpege opstillinger inden
for dette emne er det jeg-orienterede og konkurrencemuligheden. Dette underbygges af
bade bandoptagelser og interviews med casestudieeleverne. Brugen af kroppen er ogsa
en betydende arsag ifelge elevteksterne, hvilket underbygger opstillingsanalysen, hvori
body-on er identificeret som en udtalt karakteristika ved populere opstillinger. Populari-
teten af body-on 1 relation til de konkurrencebetonede opstillinger bekreftes ikke af
casestudiedata, men afkraeftes heller ikke. De to populareste opstillinger inden for em-
net, Reaktion og overblik og Klar-parat-start!, handler om reaktionsevne, og den er

drengene sxrligt glade for at teste og trene samt konkurrere med hinanden om.

Hverken elevtekster eller casestudiedata tyder pa, at interaktion med opstillinger inden
for dette emne har sat en refleksionsproces eller vidensudveksling i gang. Til gengzald
viser elevteksterne, at nogle elever har faet en kropslig viden (2. udbytte) om sammen-
hangen mellem hurtighed, reaktion og overblik og mellem kropsydelse og effekt. Et par
af drengene har desuden opnaet en verbaliseret forstielse (5. udbytte) for disse sam-
menhange. Ingen interaktioner inden for dette emne har imidlertid rakt ind i fremtiden.
De har altsa ikke fort til aktiv handlen eller pavirket eleverne pa sigt. Det 4. udbytte kan

ikke konstateres at vere opnaet for nogen af eleverne.

8.1.2 Indre og ydre jeg

Som sagt et pigerne meget begejstrede for at méle og fa viden om deres indre/mentale

jeg. Dette ses ved at godt 31 % af dem har udpeget en opstilling inde for emnet Indre
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jeg som deres bedste opstilling. Det er opstillinger, der handler om at male egen hjerne,
forvirre egen hjerne eller male egne logne eller folelser. Drengene er dog ikke uinteresse-
rede i disse opstillinger, idet 14 % af dem har udpeget en saidan som bedste, men det er
stadig en langt mindre andel end blandt pigerne. Endvidere er drengenes begejstring
hovedsagligt koncentreret om forvirring af hjernen og maling af lagne, mens opstillinger
om maling af hjernen og folelser, der er meget populere blandt pigerne, ikke er blandt
drengenes udpegninger. Endnu sterre er kensforskellen i begejstringen for opstillinger
under emnet Ydre jeg, der primert teller Se din indre varme, hvor brugeren via et var-
mefolsomt kamera kan se sin krops varmeudstriling pa en skerm. 22 % af pigerne har
udpeget en opstilling inden for denne kategori som bedste, mens ingen af drengene har

det.

For alle disse udpegninger gwlder, at opstillingsanalysens identifikation af det jeg-
orienterede som varende et populert trek, underbygges kraftigt. Dette ses primart i
elevteksterne, men kan ogsa spores i casestudiedata. Andre arsager til udpegning er dels
det underholdende dels det udfordrende — det at komme pa glat is. Dette gxlder iser
inden for underemnet Forvir din hjerne og ses af bade elevtekster samt efterfolgende

interviews med casestudieelever.

De fleste interaktioner inden for emnerne Indre og Ydre jeg berorer ifolge elevteksterne
sterkt folelsesmassigt (3. udbytte). Det berorer pigerne at fa viden om, hvordan de selv
tenker og bruger deres hjerne, samt hvilke typer fotos de reagerer pa. Drengene berores
ved Lognedetektor af det sociale ”spil” med kammeraten, der gir ud pa at forsege selv
at lyve og at afslore dens andens logn. Begge kon berores af overraskelsen og udfordrin-
gen ved opstillingerne om at forvirre hjernen. Efterfolgende interviews bekrefter at
opstillingen Ga dog lige, der handler om at forvirre hjernen, begejstrer fordi den er

overraskende svar, og fordi den bringer eleverne pa glat is.

Det 3. udbytte synes at vaere det storste inden for de to emner, men mange af eleverne
opnar desuden en enten kropslig eller verbaliseret forstielse (2./5. udbytte) for sam-
menhangen mellem hjerne og syn samt en verbaliseret forstielse for temperaturvariati-
oner 1 kroppens varmeudstraling. Et par elever opnar en verbaliseret forstielse for virk-
ning og konsekvenser af en lognedetektor. Dette ses af elevteksterne. Udbyttet af inter-
aktionen med Lognedetektor bekrzftes i efterfolgende og opfelgende interview med

casestudieelev P13, der viser at have anvendt en viden opndet i interaktionen, der derved
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har rakt ud i fremtiden. Samme casestudieelev viser endvidere i det efterfolgende inter-
view at have opndet en verbaliseret forstielse om kroppens temperaturforskelle, men
denne pavirkning rakker ikke ind i fremtiden, hvilket fremgar af det opfelgende inter-

view.

Ingen af casestudieelevernes interaktioner med opstillinger inden for de to emner forer

til engagement 1 egen refleksionsproces eller vidensudveksling.

8.1.3 Sanser

Emnet om sanser udgores hovedsagligt af opstillingen Sansetunnel, som samtidig er den
mest udpegede opstilling blandt drengene og den fjerde mest udpegede blandt pigerne.
Sammenlagt er det den mest udpegede. Ifolge elevteksterne er Sansetunnel populer
blandt eleverne, fordi de skal bruge sanserne. Det finder de interessant 1 sig selv, men
ogsa fordi det opleves som noget uvant og udfordrende. Endvidere er den populer,
fordi interaktionen opleves som meget sterk; herunder mearkes pa hele kroppen. Et par
af eleverne udtrykker direkte, at det er folelsen af opslugthed, der foles godt, hvilket kan
korreleres til en kropslig viden (2. udbytte). Det er desuden en bekraftelse af popularite-
ten af body-on. Elevteksterne viser ogsa, at populariteten for nogle elever skyldes gen-
kendelse og nostalgi i relation til tidligere besog i tunnelen iser fra barndommen. Sa
langt er de to ken enige, men for pigerne er der endnu en arsag, som maske ikke ude-
lukkende kan kaldes en arsag til popularitet, men i hvert fald en arsag til en staerk folel-
sesmaessig pavirkning og derved 3. udbytte. Det er folelsen af at blive skreemt og nerves
1 den morke del af tunnelen. Dette er ikke tilfzldet for drengene, som til gengald ser

tunnelen som en test/afprovning af deres sanset.

At pigerne oplever at blive skremte og nervese bekreftes af bindoptagelsen med case-
studieelev P13. Endvidere bekraftes begejstringen for body-on, felelsen af opslugthed
samt genkendelsen og folelsen af nostalgi i de efterfolgende interview med casestudie-
eleverne. Nostalgien/genkendelsen bekraftes yderligere i de opfelgende interviews, som
ogsa viser at tunnelen opleves som hyggelig, vildt sjov og underholdende. Dette under-
bygger at det affektive udbytte er det dominerende. Tunnelen synes for eleverne at ska-
be en helt unik stemning sandsynligvis via det lukkede rum, der giver folelsen af op-
slugthed - at hele kroppen er med. Derimod skaber Sansetunnel ikke kognitive udbytter,

refleksiv dialog eller faciliterer refleksionsprocessen.
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8.1.4 Naturkreefter, Paraboleffekt og Teknologi

I opstillingsperspektivet, dvs. hvor alle tre udpegninger for hver elev medregnes, udgor
andelen af udpegede opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode en fjerdedel for begge kon,
men i elevperspektivet, hvor kun hver elevs bedste opstilling medregnes, udger andelen
kun 9,5 % for pigerne og 11,5 % for drengene. Opstillingerne fra Dig & Mig om men-
nesket er altsa tydeligvis mest populaere. De fa udpegede opstillinger fra Vores u(t)rolige
Klode omhandler som sagt dramatiske naturkrefter eller dramatisk fysik. Det er opstil-
linger om paraboleffekten, jordskalv, kraftig vind, tornadoer og gejsere. Desuden er

udpeget enkelte opstillinger om teknologi.

Elevteksterne viser, at de udpegede opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode fascinerer
eleverne. De fascineres over at opleve det pagzldende naturfenomen/teknologiske fz-
nomen og fascineres samt overraskes over at opleve paraboleffekten. De synes at vare
meget affektivt pavirkede og fascinationen hanger sammen med, at det er et meget vel-
kendt fanomen, de oplever. I de to udtalte body-on opstillinger Jordskalvssimulator og
Vindtunnel er netop “body-on-felelsen” en del af arsagen til udpegningen. I Vindtunnel
graenser folelsen til opslugthed 1 stil med den, der opleves 1 Sansetunnel. De efterfolgen-
de interviews bekrefter bade begejstringen for at opleve naturfanomenet og folelsen af

body-on, og et enkelt eksempel herfra bekrafter, at paraboleffekten fascinerer.

Elevteksterne viser endvidere at, pa nzr ved Jordskalvssimulator opnar mindst et par
elever en forstaelse for sammenhange (5. udbytte) ved hver udpeget opstilling, og de
fleste elever opnar som minimum en intuitiv forstdelse for sammenhange (2. udbytte).
Ved Gejsere opnar de to, der har udpeget den, en viden der granser til faktuel viden (7.
udbytte). Den ene af de to er blandt casestudieeleverne, og af disse data ses, at bade
bandoptagelser, efterfolgende interview og opfelgende interview bekrafter, at denne
elev opnar faktuel viden ved Gejsere. Desuden viser det opfelgende interview med ele-
ven, at interaktionen har rakt ind i fremtiden. Af det efterfolgende interview ses endvi-
dere, at en anden casestudieelev (der ikke har udpeget opstillingen) opnar minimum en

verbaliseret forstielse for, hvordan en gejser virker.
En af de fa teknologiopstillinger, der er udpeget mere end én gang er Genbrug af brem-

seenergi (5 udpegninger). Bade elevtekster og casestudiedata viser, at denne opstilling

giver ophav til kognitive udbytter; primart en forstdelse af sammenhange (5. udbytte).
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Endvidere har den som en af de fa givet ophav til en interaktion, der har rakt ind 1 frem-

tiden.

Det skal dog bemarkes, at de to ovennzvnte eksempler pa at en interaktionen har rakt
ind 1 fremtiden (ved Gejsere og Genbrug af bremseenergi) omfatter den samme case-
studieelev, D28. Samtidig viser denne elevs sporgeskema og efterfolgende interview, at
han pad forhand er meget interesseret i teknologi og naturvidenskab. I det opfelgende
interview fortaller han endvidere, at han ofte opseger information og mere viden om et
fenomen, han pa den ene eller anden made er blevet bekendt med. Denne sammen-
holdning af data giver anledning til at tillegge hans opndede langtidspavirkning en anelse
mindre vagt, end hvis eksemplerne havde opfattet en elev, der havde helt andre for-

handsinteresset.

Bandoptagelserne viser, at eleverne gor sig en del refleksioner under interaktioner med
opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode. Dette forekommer ikke i samme grad ved opstil-
linger fra Dig & Mig. De fleste refleksioner forer dog ikke til hverken refleksiv dialog,
engagement 1 egen refleksionsproces eller vidensudveksling. Opstillingen Gejsere er en
undtagelse, idet den som eneste opstilling blandt de udpegede faciliterer en refleksiv
dialog (men ikke vidensudveksling) mellem to elever samt to refleksive dialoger mellem
lzereren og en elev. I de to lerer-elev dialoger engageres eleverne til henholdsvis 3. og 4.

trin 1 refleksionsprocessen.

8.1.5 Demonstrationer

Pa trods af at eleverne havde faet til opgave at udvzalge opstillinger, har syv elever udpe-
get en demonstration som en af deres tre udpegninger. Dette indikerer, at levendegorel-
sen af et eksperiment i form af en centerformidler, der fortxller og gar 1 dialog med pub-
likum, spiller en betydende rolle for engagement. Bade elevtekster og efterfolgende in-

terviews underbygger denne indikation.

Elevteksterne tyder pa, at alle de syv elever opnar en konkret og verbaliseret forstaelse
for sammenhznge (5. udbytte), og to synes at have opnaet en faktuel viden. Den ene af
disse to er casestudieelev P12. Det opfolgende interview med hende knapt et ar senere
viser imidlertid, at oplevelsen ikke har rakt ind 1 fremtiden, idet hun ikke kunne huske

nogen detaljer om demonstrationen — kun at den handlede om kemi.
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8.2 Betydningen af forhandsinteresser

Spergeskemaundersogelsen viser, at der for pigernes vedkommende er en god korrelati-
on mellem forhandsinteresser og de opstillinger, de engageres mest 1 under besoget.
Dette underbygges af de efterfolgende interviews med casestudieeleverne, idet tre ud af
de fire elever udtalte at veere meget styret af forhandsinteresser, specielt ved at undlade
at interagere med opstillinger, der ikke interesserede dem. Data tyder altsd pa, at piger,
der ikke pa forhand interesserer sig for fx teknologi, ikke frivilligt engagerer sig i tekno-

logiopstillinger.

For drengenes vedkommende viser sporgeskemaunderundersogelsen en mindre tydelig
korrelation, idet deres altoverskyggende interesse under selve besoget er konkurrence-
elementet. Deres relativt store forhdndsinteresse for teknologi afspejles heller ikke i de-
res udpegninger. De efterfolgende interviews underbygger, at konkurrenceelementet er

det, de er mest styret af, idet tre af de fire mener sadan.

8.3 Populaere opstillingskarakteristika

Opstillinger, der er simple, body-on, konkrete og giver personligt feedback, synes 1 hen-
hold til analysen af de udpegede opstillinger at vare serligt engagerende. Populariteten
af ”body-on-opstillinger” underbygges af bade elevtekster, efterfolgende og opfelgende
interviews. Herunder er sarligt folelsen af opslugthed, som opleves 1 bl.a. Sansetunnel
og Vindtunnel, meget engagerende. Populariteten af de ovrige tre fundne karakteristika
underbygges ikke af elevtekster og casestudiedata (pa nar konkret og simpel 1 et par

enkelte tilfxlde), men afkraftes heller ikke.

Populariteten af personligt feedback bekraftes altsa ikke af de ovrige data, men til gen-
gxld er tendensen fra opstillingsanalysen om, hvilke typer opstillinger eleverne foretraek-
ker, mest udtalt for dette karakteristikum. Over 80 % af elevernes udpegede opstillinger
giver personligt feedback, og dette skal sammenholdes med at kun 37 % af de valgbare

opstillinger gor det.

Tendensen om, at konkrete opstillinger foretrakkes frem for abstrakte er ligeledes me-
get udtalt, til trods for at sterstedelen (77 %) af de valgbare opstillinger er konkrete. Idet
85 % af pigernes og 93 % af drengenes udpegede opstillinger er konkrete, anses det

stadig for et klart signal om, at abstrakte opstillinger ikke er populare.
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Tendensen om at simple opstillinger foretrekkes frem for komplekse er lidt mindre
tydelig, idet ca. 1/3 af elevernes udpegede opstillinger er komplekse (31 % for pigerne
og 35 % for drengene). Eleverne er altsa ikke helt afvisende over for komplekse opstil-

linger.

8.4 Korrelation mellem opstillinger og udbytte

I dette afsnit vil jeg forsoge at belyse sammenhange mellem opstillingstype og udbytte.
Forst vil jeg kigge nermere pa de opstillinger, som ifelge undersogelsens datast synes
at have haft storst kognitiv langtidspavirkning. Fokus vil vare pa korrelationen til De-
weys refleksionsproces og teori for vidensudveksling for herved at undersoge rigtighe-
den af undersogelsens to hypoteser (se afsnit 4.4.4). Desuden vil jeg kigge narmere pa
andre opstillinger, der ikke synes at have haft samme pavirkning og forsege at belyse

hvorfor, igen ved at korrelere til Deweys teorier.

8.4.1 Refleksionsfremmende opstillinger

Nedenstiende opstillinger har i henhold til de opfelgende interviews rakt mere eller
mindre ind i fremtiden og forstnevnte synes desuden, at vaere den opstilling, der har

givet ophav til de storste og dybeste kognitive udbytter.

8.4.1.1 Gejsere

I henhold til antal udpegninger er opstillingen Gejsere ikke blandt de mest populare, da
den kun er udpeget af to drenge. Bandoptagelser viser dog at yderligere tre elever (1
pige; 2 drenge) har vaeret meget engagerede 1 opstillingen. Den ene af de to drenge, der
har udpeget Gejsere, er en casestudieelev (D28) og kan folges i fire typer data: elevtekst,
bandoptagelse, efterfolgende interview samt opfelgende interview. Disse data viser, at
han dels er meget engageret i opstillingen (3. udbytte), dels opnar faktuel viden (7. ud-
bytte) samt at interaktionen reekker ind i fremtiden (Deweys princip om kontinuitet). En
anden casestudieelev (ID27) kan folges i bindoptagelse og efterfolgende interview. Disse
data viser ligeledes, at han er meget engageret og opnar mindst en verbaliseret forstaelse
(5. udbytte) og muligvis faktuel viden. Hvorvidt hans interaktion rekker ind 1 fremtiden
kan dog ikke konstateres, da der ikke er lavet opfelgende interview med ham. Endvidere
viser D29 ’s elevtekst, at han er affektivt pavirket og har opnaet faktuel viden. Endelig
viser bandoptagelser, at opstillingen har givet ophav til tre tilfxlde af refleksiv dialog
(dog ikke vidensudveksling i Deweys forstand). Ingen andre opstillinger har ifolge un-
dersogelsens datasxt foranlediget dette. Samlet set indikerer data, at Gejsere giver ophav

til de dybeste refleksioner og sterst kognitiv pavirkning blandt de valgbare opstillinger.
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Alle fem elever, der har vaeret engageret i opstillingen, synes at have engageret sig via
processer, der kan korreleres til trin 1 i refleksionsprocessen. Den affektive parameter
synes endvidere at spille en stor rolle. D29 angiver i sin tekst, at opstillingens spektaku-
lzere og flotte udseende er medvirkende arsag til hans begejstring. Dette indikerer at den
affektive parameter har varet medvirkende til hans indgang i refleksionsprocessen. For
P13 og D15, der har en refleksiv dialog ved opstillingen, er affekt ligeledes en vigtigt
parameter for deres indgang til refleksionsprocessen. Bandoptagelsen af deres dialog
viser, at den umiddelbare indgang er affektiv (visuel fascination), men den opfelges
straks af en kognitiv tilgang, nemlig en perpleks folelse af ikke at kunne finde ud af,
hvad det er der sker (jf. afsnit 7.3.1). Idet der ikke er flere data om D29 end elevteksten,
er det svert at udlede, om han har varet fuldt engageret i refleksionsprocessen. Dog
viser teksten at han har opnaet 7. udbytte, hvilket kun fa andre af de valgbare opstillin-
ger har givet ophav til. Bandoptagelsen af D27 viser, at han er blevet involveret enten

via nysgerrighed, eller fordi han oplever et problem (jf. afsnit 7.3.1).

P13 og D15 viser tegn pa 1 henhold til bandoptagelsen at have indgéet 1 trin 2 og 3 af
refleksionsprocessen. D27 er tydeligvis indgéet 1 trin 2 og 3 muligvis ogsa langere, men
det kan ikke konstateres klart (jf. bindoptagelsen). Endvidere viser de samlede data om
D28, at han sandsynligvis har veret hele vejen igennem refleksionsprocessen. Endelig
fremgar det af de efterfolgende interviews, at bade D27 og D28 har lest hjalpeteksten,

og at dette har medvirket til deres forstaelse.

Et nermere kig pa Gejsere viser, at opstillingen er meget visuelt spektakular, hvilket kan
forklare den affektive dragning den har pa eleverne. Endvidere viser den et velkendt
naturfenomen, men at forsta, hvordan fanomenet opstar, kraver et dybere engagement
1 opstillingen. Dette kan vare kan vare medvirkende arsag til den kognitive dragning
(trin 1). Opstillingens store force 1 forhold til refleksionsprocessen er dog sandsynligvis
den rige mulighed for observation af fenomenet og hypotesedannelse, som den giver,
hvilket svarer til trin 2 og 3. Bide kammer, kanal og overflade er lavet i gennemsigtigt
materiale og temperaturen af vandet i kamret kan til hver en tid afleses pa et display
(dog kun pa den ene gejser). Uforudsigeligheden omkring hvornar de to gejsere springer
samt termometret giver mulighed for hypotesedannelse om frekvensen mellem udbrud
og vandets temperatur ved udbrud. Begge disse hypoteser forekommer i undersogelsen,

men der ses ogsa andre hypoteser, der kan henfores til gennemsigtigheden, altsa at hele
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processen/fanomenet kan observeres klart og tydeligt. Endelig giver opstillingen mulig-
hed for testning af idéer og hypoteser via tidstagning af udbrudsfrekvensen samt afles-
ning af temperaturen. Ogsd hjxlpeteksten giver ifglge data mulighed for at danne kon-
klusioner, hvilket imgdekommer Erdtuuli & Sneiders (1990) papegning af, at opstillinger
skal designes, sa de far folk til at lase hjelpeteksten (jf. afsnit 2.3.1). Alt 1 alt indikerer
denne analyse, at Gejsere indeholder elementer, der kan facilitere hele refleksionsproces-
sen. Analysen viser endvidere, at selve oplevelsen af fanomenet er centralt for de kogni-

tive udbytter.

8.4.1.2 Lognedetektor

De opfolgende interviews viser, at Lognedetektor ligesom Gejsere har haft en tydelig
pavirkning pa en elev i aret efter besoget. Interaktionen med Lognedetektor har rakt ind
1 fremtiden for P13, idet hun har brugt sin egen konklusion angaende opstillingen 1 vur-

deringen af lognedetektorers palidelighed.

Elevteksterne viser, at begejstringen for Lognedetektor 1 hoj grad er af affektiv karakter;
herunder folelsen af en udfordring og koblingen til amerikanske film. Lidt baggrundsvi-
den er her, at lognedetektorer ikke bruges 1 Europa og derfor mest kendes af os europze-
ere fra amerikanske film. Begejstringen ligger altsa foruden udfordringen i muligheden
for selv at kunne afprove dette velkendte, men 1 det daglige utilgengelige fenomen.
Foruden elevteksterne underbygger ogsa casestudiedata om P13, at det netop er denne
mulighed for at afprove fanomenet, der er arsag til refleksioner. Endvidere viser data
om P13, at muligheden for at danne konklusioner via eksperimentet, har stor betydning
for hendes refleksioner. Dette kan henfores til Deweys tanker om eksperimentets styrke
og betydning for dannelse og desuden korreleres til det 5. trin i refleksionsprocessen.
D38 og D11’s elevtekster (afsnit 7.2.3.3) viser endvidere, at de har opnaet 5. udbytte ved
interaktionen, idet de har gjort sig tanker om hvilke faktorer, der spiller ind pa lognede-
tektorens palidelighed. Dette underbygger, at opstillingen faciliterer dannelse af konklu-
sioner; nemlig at lognedetektorer ikke viser den endegyldige sandhed, men er pavirkelige

for den testede persons mentale tilstand/styrke.

Indgangen til processen synes at vare dels affektiv ved at give associationer til noget
velkendt samt at foles som en udfordring, men ogsa kognitiv ved at skabe nysgerrighed
angaende lognedetektorers palidelighed og et enske om at finde ud af, om lognedetekto-
rer “virkelig virker”. De mellemliggende trin, 2-4, kan 1 nogen grad spores i data. D23

viser 1 sin elevtekst at have “kortlagt”; at detektoren virker ved at male varme i fingeren.
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Dette er nasten rigtigt, da den maler maengden af sved via et voltmeter. D11 konstate-
rer, at ”det ikke [er] den rigtige made den gor det pa”. Dette har han delvist ret i, da de
’rigtige” lognedetektorer, der bruges 1 det amerikanske retssystem, sandsynligvis benyt-
ter en rakke forskellige malinger; heriblandt muligvis et voltmeter. De to drenges udta-
lelser viser imidlertid, at opstillingen give mulighed for at kortlaegge, hvordan detektoren
virker. Hvordan kortlegningen er sket kan ikke udledes af teksterne, men en analyse af
opstillingen viser, at det sandsynligvis er en kombination af observation og lesning af
hjzlpeteksten. Disse eksempler indikerer, at opstillingen faciliterer observation og der-

ved trin 2.

D23 og D11’s konklusioner om detektorens pavirkelighed og pilidelighed indikerer
endvidere, at opstillingen giver mulighed for hypotesedannelse (trin 3), fx om hvorvidt
det er muligt at ”snyde” detektoren. En sidan tolkning er dog mere spekulativ, ligesom
det ikke kan udledes, om opstillingen faciliterer en tankemaessig testning af idéer. Data
tyder snarere pa, at brugerne gar direkte fra en affektiv dragning eller nysgerrighed om,
hvorvidt en lagnedetektor virkelig virker, til selve eksperimentet og efterfolgende kon-
klusion. Sandsynligvis faciliterer opstillingen dermed kun en relativ kort refleksionspro-

ces med eksperimentet i centrum.

8.4.1.3 Genbrug af bremseenergi
Teknologiopstillinger er, som vist 1 tidligere afsnit, ikke blandt de populare. I alt fore-

kommer der otte udpegninger af en teknologiopstilling, og heraf er de fem af Genbrug
af bremseenergi. Den eneste teknologiopstilling, der er udpeget af en pige, er endvidere
Genbrug af bremseenergi. To eksempler fra data berettiger denne opstilling til en ner-
mere analyse i relation til refleksionsprocessen. Det ene er D28, der dels 1 sin tekst viser
at have opndet en forstdelse for sammenhange (dette underbygges af det efterfolgende
interview, men er ikke vist i analysen, afsnit 7.3.2), dels 1 det opfolgende interview viser
at have reflekteret over, hvordan cykelgear virker som foelge af en grundig observation af
Genbrug af bremseenergi under besoget. Oplevelsen har altsd rakt ind i fremtiden. Det
andet eksempel er P11, der 1 det opfelgende interview viser, at hun pa trods af at opstil-
lingen ligger langt uden for hendes interessesfzre, dels har forstaet opstillingen dels elle-
ve maneder efter besoget af sig selv husker den, og hvordan den virker. Endvidere viser
elevteksterne, at opstillingen generelt har haft en stor kognitiv pavirkning pa dem, der
har udpeget den, idet de tre af dem har opndet en overbevist konkret forstielse for,
hvordan bremseenergien genbruges og hvor meget energi, der produceres ved en

bremsning (5. udbytte). Den ene synes tillige at have opnaet faktuel viden (7. udbytte).
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Ifolge elevteksterne skyldes begejstringen for opstillingen, hos de fem elever der har
udpeget den, oplevelsen af, at nogle helt velkendte storrelser — et koretoj, en bremsning,
acceleration — skaber et nyt og ukendt fanomen, samt at opleve hvor utrolig meget
energi, der kan lagres 1 en bremsning. Indgangen til de kognitive pavirkninger og reflek-
sioner synes derfor at kunne korreleres til trin 1. Ikke sa meget pa grund af felelsen af
noget problematisk der onskes lost, men mere oplevelsen af, at her er noget der afviger
fra normalen. Dog indikerer D28’s data, at han drages af nysgerrighed efter at vide,

hvordan teknologien virker, hvilket har karakter af problemlosning.

Observation af D28 samt efter- og opfelgende interviews viser, at han meget noje stu-
derer og observerer, hvordan teknologien 1 opstillingen virker. Teknologien i opstillin-
gen er netop ogsa meget synlig, hvorved opstillingen faciliterer observation. Dette kan
korreleres til trin 2 1 refleksionsprocessen. Elevteksten indikerer endvidere, at D28 har
opnaet faktuel viden. Det synes derved rimeligt at antage, at han har konkluderet sig til

denne viden pa grundlag af sine observationer, hvilket kan korreleres til trin 5.

Alt i alt tyder data pa, at Genbrug af bremseenergi faciliterer 1 hvert fald dele af refleksi-
onsprocessen; herunder en indgang via folelsen af noget der afviger fra normalen (trinl),
muligheden for detaljeret observation (trin 2) samt selve interaktionen (trin 5). En for-
klaring pa interaktionens tilsyneladende befordring af refleksion (til trods for at det er en
teknologiopstilling) kunne vare, at den bade er jeg-orienteret og body-on (jf. afsnit
7.2.8). Brugeren marker pa kroppen via sit eget cykelinput og efterfolgende output,

hvor meget energi, der oplagres 1 en bremsning.

8.4.1.4 Ryst huse 1 stykker

Opstillingen Ryst huse 1 stykker har ikke rakt ind i fremtiden ligesa tydeligt, som de tre
ovennzvnte opstillinger. Men den synes, ligesom Lognedetektor, at have givet ophav til
dannelse af konklusioner via eksperimentet. P12 har ifelge bandoptagelsen eksperimen-
teret ved opstillingen og reflekteret over, hvilke elementer ved konstruktionerne, der har
bidraget til stabilitet. Det efterfolgende interview underbygger, at hun gor sig sidanne
konklusioner, og det opfelgende interview viser, at hun stadig husker disse konklusioner
10%2 maned efter besoget. Dog har hun ikke siden haft brug for eller tenkt over de op-
ndede erkendelser. P25’s tekst (der ikke er vist i analysen, afsnit 7.2) underbygger, at
opstillingen fordrer til at eksperimentere og via eksperimentet undersoge, hvilke elemen-

ter der bidrager til stabilitet:
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P25

Beskrivelse: byggelse af et firkantet hus, der ved en knap skulle rystes i stykker. Ved at fjer-
ne flere og flere hjxzlpesojler og se etagehuset falde.

Evaluering: selve det at arbejde med balance, styrke og naturens krefter.

Husets bevagelse fra side til side (balance), bunden der lidt efter lidt ”brakkes” op og val-

ter.

Ud fra disse data kan det ikke udledes, hvorledes refleksionsprocessen er initieret, men

blot at opstillingen faciliterer dannelse af konklusioner via eksperimentet.

8.4.2 Qvrige sammenhaenge

8.4.2.1 Trin 1 er ikke nok!

Data fra Hviskeparaboler viser vigticheden af, at en opstilling faciliterer ogsa de sidste
trin 1 refleksionsprocessen for at give ophav til refleksioner og kognitiv langtidspavirk-
ning. Hviskeparaboler er som vist meget populer og engagerende, men elevteksterne
indikerer, at kun fd elever har opnaet en forstaelse for sammenhzngen mellem parabo-
lerne og lydens transmission. Data om casestudieelev D16 underbygger, at interaktion
med opstillingen ikke skaber opnéelse af viden om paraboleffekten (afsnit 7.3.1 og
7.3.3). Sandsynligvis engageres de fleste af eleverne via bade en affektiv og kognitiv
komponent. Det fremgar af deres fascination af fanomenet og undring over, at lyden
kan transmitteres uden elektricitet. Men derefter stopper processen tilsyneladende for de

fleste 1 henhold til elevteksterne.

En forklaring kunne vare, at Hviskeparaboler ikke faciliterer resten af refleksionspro-
cessen. I'x kan brugeren ikke observere lydbelgen — kun selve parabolen. En analyse af
opstillingen indikerer altsa, at brugeren kun kan ”blive sporet ind pa”, hvordan parabo-
len pavirker lydbelgen, ved at laese hjalpeteksten. Hvis ikke brugeren pa forhiand har en
idé om parabolens effekt, giver opstillingen ikke mulighed for at klarlegge problemet
eller at eksperimentere. Et muligt supplement, der kunne tenkes at facilitere refleksi-
onsprocessen bedre, er en radiobelgemodtager, som brugeren opfordres til at tende og
bevage rundt i parabolen, og/eller en planche der viser bolgernes samling, og/eller ud-
stilling af en billygte samt en planche med ordlyden: Hvad er sammenhazngen mellem
parabolen og billygten? Dette er blot forslag frit fra hoften, der pa ingen made er afpro-
vede, men som er i trdd med Hennes (2002) forslag til refleksionsfremmende elementer

(jf. afsnit 4.3.3).

191



8.4.2.2 Underholdende, men ikke dannende

Udpegningerne viser, at de mest populere opstillinger grupperer sig inden for emnerne
Prastation, Sanser og Indre jeg. Tre reprasentative (og 1 sig selv meget populere) opstil-
linger er Klar — parat — startl, Sansetunnel og Mal dine folelser. Disse er alle meget jeg-
orienterede, hvilket er netop er drsagen til deres popularitet. Eleverne er tydeligvis meget
engagerede 1 dem og berores folelsesmassigt. Ingen af dem har dog givet ophav til for-
staelser for sammenhznge eller faktuel viden. Et nermere kig pa de tre opstillinger kun-
ne indikere, at det potentielle udbytte for gymnasieelever ikke er sarlig stort. Her refere-
rer jeg til Ansbachers udlegning af Deweys to principper kontinuitet og sammenhzaeng
(afsnit 4.3.1). Det kan saledes tenkes, at de mulige udbytter, der kan opnis ved interak-
tion med opstillingerne, ikke har relevans nok for gymnasieelever. Dette kan forklare
interaktionernes manglende kontinuitet, og derved hvorfor de ikke rekker ind i fremti-
den. Selve oplevelsen ved interaktionen er stzerk, men det modsvarende udbytte er lavt
(jf. tabel 4.1). Herved bliver disse opstillinger mere underholdende end dannende, pracis

som Ansbacher advarer om (jf. afsnit 4.3.1).

En mulig arsag til de lave potentielle udbytter kunne vzare, at opstillingerne ikke praesen-
terer et fenomen pa samme made som fx Gejsere, Lognedetektor, Genbrug af bremse-
energi og Ryst huse i stykker (fx virkningen/pilideligheden af en lognedetektor og stabi-
liserende bygningselementer). Ved disse opstillinger er oplevelsen ligeledes stark, men i
modsatning til Klar — parat — start!, Sansetunnel og Mal dine folelser er oplevelsen her
af en sadan karakter, at den giver ophav til (og er central for) kognitive udbytter. For-

skellen kunne altsa taenkes, at haenge sammen med tilstedevarelsen af et fanomen.

8.4.2.3 Lzrerens rolle?

Det er imidlertid ikke alle de populare, jeg-orienterede opstillinger, der ikke presenterer
et fenomen. De meget populere opstillinger G4 dog lige og Se din indre varme repre-
senterer fx henholdsvis fanomenet, at hjernen kan snydes med et par briller, der bytter
rundt pa hoejre og venstre, og at kroppens varmeudstriling udviser store variationer.
Endvidere synes disse opstillinger at facilitere trin 1 1 refleksionsprocessen. Flere af ele-
verne navner 1 deres tekster, bade i relation til disse opstillinger, men ogsa til en rakke
andre fx Hvad er virkelighed, at overraskelse, udfordring og det at komme pa glat is, er
det de bedst kunne lide ved opstillingen. Dette kan korreleres til trin 1, og implicerer
bade en kognitiv og en affektiv komponent. Det kognitive er oplevelsen af, at noget

afviger fra det forventede — bryder normalen. Det affektive er udfordringen og den fo-
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lelsesmassige pavirkning overraskelsen har pa dem (jf. 3. udbytte). Endelig synes bade
Ga dog lige og Se din indre varme at facilitere en eksperimenterende adfaerd. Begge op-
stillinger er abne, idet brugeren hele tiden via sit eget kropslige input kan xndre output
pa uendelig mange mader. Ved Ga dog lige kan brugeren eksperimentere med at lukke
ojnene, tage brillerne af og via tankens kraft forsege at omstille hjernen til de @ndrede
forhold. Ved Se din indre varme kan brugeren udforske kroppens varmeudstraling,
sammenligne med andre samt eksperimentere med at holde kolde fryselegemer ind pa

kroppen i kortere eller lengere tid og se effekten.

Begge opstillinger giver ud fra elevteksterne ophav til refleksioner over sammenhzange,
og erkendelserne om, henholdsvis hvor let hjernen forvirres og kroppen store tempera-
turforskelle, opnis via selve oplevelsen/eksperimentet. I henhold til den opstillede teo-
retiske ramme (afsnit 4.4) burde de to opstillinger derved facilitere refleksionsprocessen
og kognitive langtidspavirkninger. Tilsyneladende har interaktion med de to opstillinger
dog ikke bevirket en kognitiv langtidspavirkning. Ga dog lige og Se din indre varme er
provet af henholdsvis to og tre af de fem geninterviewede elever. Se din indre varme er
tillige udpeget af to af dem og Ga dog lige af én. Begge opstillinger er 1 top5 i henhold til
udpegninger (og derved meget populare), men af de opfelgende interviews fremgar det,
at ingen af eleverne har tenkt pd eller reflekteret over dem, eller haft brug for viden

opnaet ved interaktionen.

Forklaringen pa den manglende kognitive langtidspavirkning synes altsa ikke at ligge i, at
opstillingerne ikke faciliterer refleksionsprocessen eller ikke prasenterer et problem. En
mulig forklaring kunne derfor vare besogets kontekst, fx at den individuelle frihed over-

stiger den sociale kontrol (jf. afsnit 4.3.2). Denne tese diskuteres nedenfor i afsnit 8.6.

8.4.2.4 Opstillingskarakteristika og udbytte

De fire fundne populere opstillingskarakteristika, simpel, body-on, konkret og person-
ligt feedback synes grundet populariteten at vaere fremmende for engagement. Karakte-
ristikaene er dog ikke nedvendigvis fremmende for refleksionsprocessen, hvilket ma
konkluderes af den overordnede relativt lave grad af opndede kognitive udbytter ved
informanternes interaktioner. Fx giver de udtalte “body-on-opstillinger” Sansetunnel,
Reaktion og overblik, Jordskalvsimulator og Vindtunnel ikke ophav til forstielser og
vidensopnadelser ifelge elevteksterne, pa nar nogle ganske fa ved Reaktion og overblik
samt Vindtunnel. Ingen af opstillingerne har endvidere varet tenkt pa eller reflekteret

over efterfolgende af de fem geninterviewede casestudieelever, selv om alle fire opstil-
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linger har varet provet af to-fire af dem. Eksemplet med Genbrug af bremseenergi kun-
ne dog indikere, at body-on kan vare med til at fremme refleksioner i samspil med an-

dre fremmende elementet.

Et andet eksempel kunne vare en antagelse om, at simple opstillinger ikke faciliterer
refleksionsprocessen, idet det kunne hevdes, at et fenomen, der let kan forstas af 11-
arige og opefter, ikke er videnskabeligt ”tunge” nok. Dette kunne understottes af, at
mange af "Dig & Mig-opstillingerne” bade er simple og samtidig giver ophav til farre
forstaelser og vidensopnaelser end ”Vores u(t)rolige Klode-opstillinger”, der overvejen-
de er komplekse. Antagelsen modbevises dog af de ovenfor viste eksempler med Log-
nedetektor og Ryst huse 1 stykker. Begge disse opstillinger er vurderet til at vaere simple,
men begge har vist at fore til refleksion og kognitive langtidspavirkninger, sandsynligvis
fordi de faciliterer dele af refleksionsprocessen. Der er altsa ikke belag for, at simpel i

sig selv er et karakteristikum, der hindrer refleksion.

I henhold til opstillingsanalysen er praferencen for opstillinger, der giver personligt
feedback og er konkrete, er en meget tydelig tendens. Idet de to karakteristika derved
synes at vare sterkt fremmende for engagement, vurderes det, at disse snarere bidrager
positivt end negativt til refleksionsprocessen. Argumentet for et negativt bidrag ville
vare, at det overordnede kognitive udbytte 1 undersogelsen er lavt. Dette indikerer dog
snarere, at de to karakteristika ikke 1 sig selv er fremmende for refleksion, men 1 kombi-
nation med refleksions-/kognitionsfremmende elementer vil bidrage positivt. Der er

desuden ikke nogen indikationer 1 data pa, at de to karakteristika hindrer refleksion.

8.4.2.5 Men, trin 1 er vigtigt!

Som afrunding pa dette afsnit om sammenhange mellem opstillinger og udbytte, vil jeg
kort fremfore et muligt forhold, der kan have betydning for de upopulare opstillingers
manglende evne til at engagere. Da der ingen elevdata findes om disse opstillinger, men
kun opstillingerne 1 sig selv, bliver det en meget tentativ tese. Det tyder dog pa, at de
upopulare opstillinger hverken drager affektivt eller kognitivt, idet de hverken er udpe-
get eller overhovedet interageret med i sxrlig hoj grad (ifelge casestudiedata). Det kan
der vere tusind arsager til, som ikke er behandlet i dette projekt, men ét bestemt forhold

kunne veare en del af forklaringen.

Et blik pa de upopulere opstillinger indikerer, at mange af dem ikke indebzrer et pro-

blem, eller noget der afviger fra normalen. Et eksempel er opstillingen Skibsdesign, hvor
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brugeren kan sammenligne tre forskellige skibsdesigns fremdrift i vand. Intentionen er
at demonstrere, at et aerodynamisk design har mindst vandmodstand og dermed storst
fremdrift. Denne opstilling indebarer ikke noget problem, men viser en velkendt teori i
praksis. Der er ikke noget overraskende ved den. Et andet eksempel er Hojdekurver,
hvor vandret lys belyser forskellige geometriske former, som brugeren placerer 1 lyset.
Det kan ogsa vare brugerens egen hand eller en kammerats ansigt, som placeres i lyset.
Ved belysningen ses fanomenet hojdekurver pa genstandene. I lighed med Skibsdesign
skaber fenomenet 1 denne opstilling sandsynligvis ikke udfordring, nysgerrighed eller
oplevelsen af noget der afviger fra normalen, som fx Gejsere, Lognedetektor, Genbrug
af bremseenergi og Hviskeparaboler gor. Hermed dog ikke sagt, at disse fenomener ikke
egner sig til udstilling, men et anderledes design, tilfojelse af objekter eller provokerende
sporgsmal via hjelpetekst (i henhold til Hennes forslag, afsnit 4.3.3.) kunne muligvis
skabe denne tilgang til bide engagement og refleksionsprocessen. Et tredje eksempel er
Du og dit vand, der er en computeropstilling, hvor brugeren kan finde ud af, hvilket
vandvark han/hun fir sit forbrugsvand fra, samt se hvor stor vandvarkets kapacitet er,
hvordan vandkvaliteten er og hvor meget vandet koster. Brugeren kan ogsia sammenlig-
ne med et af de 5.000 ovrige vandforsyninger i landet. Denne opstilling indeholder en

meangde informationer, men de opstilles ikke problematisk.

Som sagt reprasenterer disse eksempler ikke en fyldestgorende analyse af de upopulere
opstillinger, da dette ligger uden for undersogelsens hovedformal om at belyse 1.g ele-
vers engagement og udbytte. Men eksemplerne indikerer en tendens, der underbygger
Hennes udsagn (baseret pa Deweys teori) om, at problemet er den afgerende faktor, for

nysgerrighed og interesse (jf. afsnit 4.3.3).

8.5 Samlet konklusion

Bade piger og drenge er mest begejstrede for jeg-orienterede opstillinger fra Dig & Mig,
hvor de kan teste, mile, se osv. deres egen kropslige eller mentale evne, prastation eller
tilstand; herunder at afprove og teste egne sanser. For drengene er det dog i hojere grad
1 relation til konkurrencebetonede opstillinger, hvor de kan male egne fysiske prastatio-
ner, end for opstillinger, hvor det handler om at blive klogere pa egen hjerne og be-
vidsthed. For pigerne forholder det sig lige omvendt. Iser drengene er endvidere begej-
strede for at skulle bruge deres sanser. Opstillinger fra Dig & Mig er langt mere popule-
re end opstillinger fra Vores u(t)rolige Klode, der handler om naturfenomener, energi

og ressourcer. Begge kon kan dog begejstres af naturfenomener og fysik, nar blot det er
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og prasenteres dramatisk. Teknologi har svaere kir hos pigerne, men kan i nogen grad
fange drengene. Mange (men ikke alle) af bade drengenes og pigernes foretrukne jeg-

orienterede opstillinger synes at vaere mere underholdende end dannende.

Alle informanter 1 undersogelsen er generelt meget engagerede 1 deres interaktioner og
berores folelsesmaessigt, og mange opnar en kropslig viden bade ved opstillinger fra Dig
& Mig og Vores u(t)rolige Klode. De kognitive udbytter; herunder opnaelse af forstaelse
for sammenhzxnge samt faktuel viden, er dog sterst ved interaktioner med opstillinger
fra Vores u(t)rolige Klode. Det er imidlertid langt fra alle interaktioner med disse opstil-
linger, der resulterer i refleksion og kognitive udbytter. Endvidere er der i alt kun kon-

stateret tre tilfaelde af refleksiv dialog — alle tre ved opstillingen Gejsere.

Langtidspavirkningen, altsa om oplevelsen har fort til aktiv handlen, ndret adfard eller
pa anden vis rakt ind i fremtiden, er tilsyneladende lille bade 1 relation til opstillinger fra
Dig & Mig og Vores u(t)rolige Klode. Dette skal ses i lyset af, at datagrundlaget kvanti-
tativt set er meget lille. Kun fem elever er geninterviewet 10-12 maneder efter besoget
med henblik pa at kortlegge langtidspavirkningen. Selve metoden, interviewet, kan ogsa
vare problematisk i1 forhold til en total kortlegning af pavirkninger samt identifikation
af hvilke bidrag (herunder andre bidrag end oplevelsen pa centret), der har afstedkom-
met hvad. Resultatet skal derfor ses som et minimum, idet der sagtens kan vare flere
pavirkninger om dem, der er fundet her. Det synes dog stadig signifikant, at der i disse
fem interviews kun er fundet tre tilfxlde, der viser at besoget har haft en sadan pavirk-
ning. Hver af disse elever har interageret med ca. 30 opstillinger, hvorved tre tilfelde
udgor en meget lille andel af interaktionerne. Endvidere omfatter de to af tilfeldene den
samme elev, der har store forhandsinteresser for de pagaldende emner, hvilket vurderes
at mindske betydningen af elevens pavirkning. De tre eksempler er dog vardifulde, men
generelt har besoget ikke gjort det store indtryk pa nogen af de fem eller haft en betyd-

ning for hverken deres skoleliv eller private liv.

Overordnet kan der derved drages to hovedkonklusioner af undersogelsen:

1) Under skolebesog pa et science center engagerer 1.g elever, der ikke er underlagt
struktur, social kontrol eller lignende, sig i langt hojere grad i jeg-orienterede opstil-

linger, hvor de kan mile/teste sig selv, frem for ikke jeg-orienterede opstillinger om

gener/DNA, menneskeskabt energi og jordens krefter. Dette er til trods for, at de
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gar pa matematisk linie og ifelge egne udsagn har en stor forhandsinteresse for na-
turvidenskab. Endvidere synes 1 hvert fald nogle af disse foretrukne jeg-orienterede
opstillinger at vere mere fremmende for underholdning end for dannelse, hvilket le-

der hen til 2. konklusion.

2) Elevernes interaktioner med disse foretrukne jeg-orienterede opstillinger resulterer i
lavere kognitive udbytter end deres fa ovrige interaktioner (med primaert opstillinger
om naturkrefter og paraboleffekt). Endvidere er elevernes overordnede kognitive
udbytte af det ’frie” besog lavt med hensyn til refleksiv dialog, vidensudveksling og
langtidspavirkning. Dette er til trods for, at eleverne opnar store affektive udbytter

ved interaktionerne, idet de er meget engagerede og berores folelsesmassigt.

Endvidere kan der drages en tredje, men noget mere tentativ konklusion. Denne er an-
gaende korrelationen mellem opstillinger og udbytte, der viser at refleksion og kognitiv
langtidspavirkning korrelerer med elementer, der faciliterer dele af eller hele refleksions-
processen. Muligheden for en kortlaegning af fanomenet via observation samt mulighe-
den for at eksperimentere synes at have en betydning. Der kan ikke laves generelle slut-
ninger pa sa lille et datagrundlag, men analysen indikerer en sidan korrelation, og danner
desuden grundlag for videre undersogelser om effekten af at indtaenke refleksionspro-
cessen 1 design af opstillinger. Hypotesen om, at opstillinger, der faciliterer refleksions-
processen, skaber storst kognitiv pavirkning (jf. afsnit 4.4.4), kan altsa 1 nogen grad be-
kreftes og atkraeftes i alle fald ikke. Abne/ hoj-interaktive opstillingers fremmende virk-
ning pa refleksion og kognitive udbytter (jf. afsnit 7.1.2.5) bekraftes endvidere, idet mu-

ligheden for at eksperimentere synes at vare vigtig.

Hypotesen om, at indgangen til refleksionsprocessen, foruden at kunne ske via kogniti-
on, kan ske via ren affekt (jf. afsnit 4.4.4), kan dog ikke bekrzftes. Affekt synes at spille
en betydelig rolle, men det er problemet (og oplevelsen af en afvigelse fra normalen),
der satter gang i processen. Det kan maske udledes, at pa et science center gar affekt
forud for processen som en slags forudsztning, men herefter skal kognitive stimulerin-
ger tage over. Udfordring, visuel fascination og leg/underholdning kan ifelge data sand-
synligvis bidrage til refleksion, men er ikke i sig selv faciliterende for refleksionsproces-

sen.
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Endelig er populere opstillinger vist at vere simple, body-on, konkrete og give person-
ligt feedback. Disse karakteristika synes derfor at vare medvirkende til engagement i en
opstilling, men undersogelsen viser, at de ikke 1 sig selv faciliterer kognitive pavirkninger
og refleksionsprocessen. Det anses dog for sandsynligt, at de i kombination med andre
refleksionsfremmende elementer kan bidrage til refleksion/kognition. Der kan ogsa
drages en parallel til Csikszentmihalyis flow-teori (jf. afsnit 2.2 og 2.3.2) ved at sammen-
holde populariteten af simple og konkrete opstillinger med populariteten af, at en opstil-
ling overrasker, udfordrer, satter en pa glat is. Denne sammenhang kunne korreleres til
flow-tilstanden, idet eleverne bade har folt kontrol og udfordring. Ved deres favoritop-
stillinger har de nemt kunne tage dem i brug, og de har kunnet forsta det intenderede
budskab. Men dette har ikke fort til apati eller kedsomhed, idet de samtidig har folt et
element af udfordring — noget, der har bragt dem lidt ud af kurs; altsd, det element der

svarer til trin 1 1 Deweys refleksionsproces.

8.6 Diskussion

Det overordnede lave kognitive udbytte kan hange sammen med flere faktorer. En fak-
tor kan vare, at informanternes engagement er storst ved opstillinger, der synes at vare
mere underholdende end dannende. En anden kan vare, at mange af opstillingerne ge-
nerelt ikke i hoj nok grad faciliterer refleksionsprocessen (jf. afsnit 8.4.2). Herved un-
derbygges Wellingtons (1989, 1990) konklusion om, at kun viden om at et fenomen
eksisterer (og ikke hvordan og hvorfor) opnis pa science centre (jf. afsnit 2.3.1). I hele
datasattet er der kun fundet fa eksempler pa, at viden om, hvordan et fanomen eksiste-
rer, er opndet (ved Hviskeparaboler og Gejsere). Hvorimod der er mange eksempler pa,
at elever har opnaet en forstaelse for ssmmenhange (en ahaoplevelse), hvilket kan sam-
menlignes med at have opndet viden om, at et fenomen eksisterer. I den forbindelse
skal naevnes Russells (1990) pastand om, at den lave kognitive pavirkning skyldes, at alt
for ofte er science-center-opstillinger kun hands-on og giver ikke muligheder for at eks-
perimentere (jf. afsnit 2.3.1). Eksemplerne med Lognedetektor og Ryst huse i stykker
underbygger, at det at kunne eksperimentere fremmer refleksion, men undersogelsen
viser samtidig, at selv ved opstillinger, der giver mulighed for at eksperimentere, er de

kognitive udbytter ofte lave.
En tredje faktor for det overordnede lave kognitive udbytte kan vare, at der ikke er nok

kontinuitet og sammenhang i interaktionerne i forhold til informanterne, som foreslaet i

afsnit 8.4.2.2. En fyldestgorende belysning af denne tese krever dog et dybere kendskab
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til de enkelte elever. Men en mulig faktor, der bide hanger sammen med manglende
kontinuitet og sammenhang samt faktor 1 (altsa elevernes frie valg hvorved de valger
ikke-dannende opstillinger), kunne vare en manglende balance mellem individuel frihed
og social kontrol ved besoget (som foreslaet 1 afsnit 8.4.2.3). Dette kunne vzre en folge
af, at besoget er sket som en isoleret begivenhed uden forberedelse og opfolgende akti-
viteter (Ansbacher, 1998). En sidan konklusionen virker sandsynlig, idet flere forskere
har vist lignende resultater for udenlandske folkeskolelever (jf. litteraturgennemgangen,
afsnit 2.3.4). Som forskningen viser, er vigtige faktorer for et udbytterigt (kognitive set)
skolebesog, at besoget integreres 1 undervisningen, sidan at der bade foregar en forbe-

redelse af besoget og en efterbehandling.

De affektive udbytter i denne undersogelse er, 1 modsatning til de kognitive, store. Men
samtidig viser undersogelsen altsa, at de store affektive udbytter ikke har fort til de helt
store kognitive udbytter. Herved om ikke modbevises, men bekraftes i hvert fald heller
ikke, flere forskeres pastand om, at affektive processer kan vare kimen til kognitive pa-
virkninger pa sigt (fx Wellington, 1990; Rennie & McClafferty, 1996; Falk & Dierking,
2000). I hvert fald ikke for de danske 1.g-elever, der har indgiet i denne undersogelse.
En lignende konklusion er fundet af Axelsson (1997) — ikke for danske 1.g elever, men
for svenske 2.-3. og 5.-6. klasseelever. Hendes data tyder pa, at eleverne ikke formaede
at stille sig selv sporgsmal under besog pa et science center. De udviste dog et stort en-
gagement, sa det synes ikke at skyldes manglende interesse. Men de udviste ikke nysger-
righed efter, at finde ud af baggrunden for eksperimenterne — heller ikke om deres favo-
ritopstillinger. De gav indtryk af at vare passive konsumenter af det dekkede bord, som

var stillet op for dem.

Med de store affektive udbytter, fundet i denne og andre undersogelser, synes der at
vere grobund for at kognitive udbytter kan opnas ved at lave opfelgende aktiviteter
hjemme i klassen. Ogsa de mange eksempler pa opnaelse af kropslig viden viser, at be-
soget har skabt et ”materiale”, som opfelgende aktiviteter kan tage afsat 1. Det er fx
sandsynligt, at en kropslig viden opnaet ved Jordskalvssimulator har dannet grundlag
for en steerk motivation til at opna viden om seismisk aktivitet ved et evt. senere under-
visningsforlob om dette. Med hensyn til opnéelse af en balance mellem individuel frihed
og social kontrol er det primart i det forberedende arbejde, at indsatsen skal ligge. Lacre-
ren kunne fx, som Ansbacher foreslar (jf. afsnit 4.4.3), fa eleverne til pd egne betingelser

at udarbejde sporgsmal og problemstillinger, der skal loses i lobet af besoget. Dette vil
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bidrage til ejerskabsfolelsen og dermed den sociale kontrol; altsa en motivation, der
kommer indefra 1 gruppen, til at soge viden. Endvidere kunne lereren bruge denne un-
dersogelses pavisning af, at vejen til 1.g-elevers naturvidenskabelige interessedannelse
kan gd gennem jeg-orienterede opstillinger om egen kropslig prastation for drengene og
“indre jeg” for pigerne, foruden dramatiske naturkrafter for begge kon. Mere bredt kan
disse opstillingsemner udvides til helse og kropskultur, videnskabens grenseland og
dramatisk fysik, som korrelerer med resultaterne fra ROSE-undersogelsen, hvorved

pavisningen underbygges kraftigt (jf. afsnit 7.1.1).

Med hensyn til selve besoget er dialog i form af en vidensudveksling af stor betydning
for refleksion og dannelse i henhold til Deweys teori (jf. afsnit 4.2.5). I forhold til sci-
ence centre understottes dette af forskerne, fx Rennie & McClafferty (1995), Allen
(2002) og Griffin (2004). Rennie & McClafferty peger endvidere pa, at selve fastholdel-
sen ved de forskellige opstillinger via dialog er af stor betydning, hvis eleverne skal blive
varigt pavirkede af besoget. Denne undersogelse indikerer imidlertid, at eleverne ikke
torer en refleksiv dialog eller vidensudveksling i Deweysk forstand. Derved er underso-
gelsens resultat i modsatning til Allens (2002) resultat om, at kognitiv samtale forekom 1
83 % af informanternes interaktioner (jf. afsnit 2.3.1). En forklaring kan veare, at Allens
undersogelse er lavet pa fritidsbesogende, der ma formodes at vare sardeles trygge ved
hinanden, modsat denne undersogelses informanter, der er klassekammerater og derfor
maske mindre trygge ved hinanden. En sadan forklaring understottes af, at de to konsta-
terede tilfelde af refleksiv dialog i denne undersogelse forekommer med lereren og det
tredje tilfelde mellem to elever, der er karester. Disse situationer er sandsynligvis mere
trygge for eleven, idet det maske er mere legitimt at dumme sig over for lareren eller
karesten. Denne forklaring understottes imidlertid ikke af Griffin et al.’s (2003) under-
sogelse, der viste at skoleelever har kognitiv samtale 1 80 % af tiden. En forklaring kan-
her vare, at Griffin et al.’s undersogelse er lavet pa folkeskoleelever, der muligvis er
mere trygge ved hinanden end 1.g elever. Dels fordi folkeskoleelever har giet i klasse
sammen i mange ar, mens 1.g elever kun har det 1 kort tid (i det her tilfalde ni maneder),
dels fordi 1.g elever har en alder, hvor usikkerhed og selvvardproblemer spiller en storre

rolle end i de yngre ar (Rutter & Rutter, 1997: 237-257).

De af Borun et al. (1996) fundne handlemonstre 1 familiegrupper, der resulterer i kogni-
tive udbytter (jf. afsnit 2.3.1), er endvidere ikke fundet i denne undersogelse. Det er

handlinger som at dele viden, vardier og oplevelser samt at stille sporgsmal til hinanden,
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forklare hinanden og lase hojt for hinanden af hjzlpetekster. Kun 1 eksemplet med kae-
resteparret P13 og D15, leser en elev hojt for en anden (ved Gejsere, jf. afsnit 7.3.1).
Arsagen ligger sandsynligvis i, at der ikke eksisterer en kultur for dette, som der gor i
familiegrupper. Dette kan ogsa forklare, at undersogelsens eneste eksempel netop sker

blandt et karestepar.

Disse eksempler indikerer, at den vigtige refleksive dialog og vidensudveksling ikke fo-
rekommer let mellem elever, hvis ikke de er helt trygge ved hinanden. Axelsson (1997)
foreslar supplerende to mulige arsager til elevernes manglende refleksive tankegang pa et
science center. Den ene er, at eleverne ikke er tranet 1 at stille sporgsmal, som ikke har
absolutte svar. Pa science centre er det de udforskende og eksperimenterende sporgsmal
som opmuntres, men sadanne er eleverne ikke vant til er gyldige, onskelige eller relevan-
te. Axelsson mener saledes ikke, at der er grund til at tro, at elevernes manglende ”ord”
skyldes manglende nysgerrighed, blot er de ikke vant til at tage udgangspunkt i Deweys
filosoft: learning by doing, og det er dette, der er problemet. Hvis en sidan tankegang
blev tillert i skolesituationen, ville de kognitive udbytter af science-center-besog sand-
synligvis vaere storre. Den anden arsag, hun navner, og som hun ser som et problem, er,
at eleverne ikke fra skolen er vant til at arbejde socialt, idet skolen stimulerer til indivi-

duel lering.

Axelsson har endvidere, foruden at pavise folkeskoleelevers manglende evne til at stille
sporgsmal, pavist, at eleverne oplever et sterkt skel mellem skolen og science centret.
Eleverne mener, at kognitive udbytter er noget der opnas i skolen, ikke pa science
centret — der leger man. Dette synspunkt gzlder bade for 2.-3. og 5.-6. klasseleverne i
undersogelsen. Et lignende resultat er fundet af Griffin (2004), der viste, at bade elever
og lerere primaert ser lering (i betydningen kognitive udbytter), som noget der foregir i
skolen og er relateret til at lase og skrive. Dette synspunkt, at kognitive udbytter er no-
get der opnas i skolen, kan ligeledes vare en medvirkende arsag til manglende engage-

ment i egen refleksion pa et science center.

Opsummerende tyder det altsa pa, at skoleelever pa science centre har brug for hjalp
under selve besoget for at blive pavirkede kognitivt. Hjelpen kan komme fra lereren
og/eller centerformidlere, men hvad skal de gore? Som Hennes (2002) papeger i beskti-
velsen af refleksionsprocessen, kan guider (dvs. lerere og centerformidlere) spille en

vasentlig rolle i at facilitere sarligt trin 2-4 (jf. afsnit 4.3.3). Her er det vigtigt, at laereren
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ser sin rolle som coach og ikke forseger at presse et forudbestemt udbytte ned over ho-
vedet pé eleverne (Ansbacher, 1999). Price & Hein (1991) papegede underbyggende, at
centerformidlere ved at stille sporgsmal til publikum/elever kan dbne op for nysgerrig-
hed og diskussion, hvorimod dette ikke vil ske, hvis centerformidlerne blot giver svare-
ne. Ligesa kan lerere gore, men denne undersogelses to eksempler pa dialog med lare-
ren (ved Gejsere) antyder, at lerere ikke altid forstar betydningen af at facilitere refleksi-
onsprocessen, samt maske ikke ved hvordan de skal gore det. En drsag kan vere, at det
er uvant og vanskeligt for lereren at forholde sig til miljoet pa et science center, og faren
kan veare, at lereren orienterer guidningen mod laste” opgaver, fx opgaveark, og pa den
made fratager eleverne ejerskab for deres oplevelser (Busch, 2004). Men faren kan ogsa
vare, som tilfaldet er 1 denne undersogelse, at lereren tenker mere pa sin egen refleksi-

onsproces end elevens.
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Kapitel 9: Fremadrettede tiltag

Som afrunding pa athandlingen vil jeg kort diskutere palideligheden og anvendeligheden
af konklusionerne og ud fra dette diskutere konkrete fremadrettede tiltag og anbefalin-

ger til praksis.

9.1 Konklusionernes palidelighed og anvendelighed

Athandlingens konklusion, angiaende den meget begraensede refleksive dialog og viden-
sudveksling under selve besoget (bandoptagelser) samt den relativt lille langtidspavirk-
ning (opfelgende interviews), er som navnt tentativ, da den kun er baseret pa henholds-
vis otte og fem informanter. Desuden indikerer elevteksterne, at en del elever har haft
en ahaoplevelse og forstiaet nogle sammenhange, hvilket modsat kunne indikere storre

kognitive udbytter end de oven for nevnte.

Palideligheden af bandoptagelserne synes dog at vaere hoj, da eleverne 1 henhold til selve
optagelserne og de efterfolgende interviews er relativt upavirkede af at blive optaget og
observeret (jf. afsnit 7.3.1 og 7.3.2). En sadan konklusion underbygges af Allen (2002),
der i sit studie af science-centet-besogendes tale/dialog fandt, at informanterne kun i
meget ringe omfang kommenterede mikrofonerne, der optog deres tale, samt at infor-
manterne ikke synes at handle anderledes, end de ville have gjort uden mikrofonerne.
Den konkluderede ringe refleksive dialog og vidensudveksling synes derfor, at om ikke

andet at angive en tendens.

De opfolgende interviews kan som navnt vare uegnede til at kortlegge informanters
pavirkning, da informanterne muligvis ikke er bevidste er disse pavirkninger. Men det
konkluderes stadig i afthandlingen at vare signifikant, at de fem geninterviewede elever
tilsammen kun kunne berette om tre episoder, der havde rakt ind i fremtiden (jf. afsnit
8.5). Den konkluderede relativt lille langtidspavirkning synes derfor ogsa at angive en

tendens.

Det vurderes, at athandlingens styrke er at give et overblik over danske 1.g-elevers enga-
gement og udbytte ved et science-center-besog. Den peger pa nogle tendenser, som der
ikke umiddelbart kan sattes to streger under grundet det lave antal casestudieinforman-
ter, men som kan danne grundlag for videre forskning samt forsegsvis anvendes 1 prak-

sis. Dette diskuteres i de folgende to afsnit.
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9.2 Forskning

Athandlingens konklusioner indikerer, at 1.g-elever vil opna sterre kognitive udbytter af
skolebesog pi et science center, hvis lereren skaber en balance mellem den sociale kon-
trol og individuelle frihed. Det vil derfor vare interessant at undersoge de kognitive
udbytter ved skolebesog, der ikke er ”frie”, men hvor der derimod skabes en social kon-
trol, der kommer inde fra elevgruppen, men er styret af lereren. En mulighed er, som
Ansbacher foreslar (jf. afsnit 4.3.2), at lade eleverne udarbejde sporgsmal og problemstil-
linger hjemmefra, som skal undersoges under besoget. En anden mulighed er, at lereren
og/eller centerformidlere faciliterer elevernes refleksionsproces under besoget via en
slags guidning. Forskningsundersogelser af udbyttet af disse to elementer enkeltvis og i

kombination foreslas derfor.

Endvidere foreslds det, at betydningen af tryghed og hvordan den kan faciliteres, belyses
1 et forskningsprojekt. Dette har rod i athandlingens tentative konklusion om, at reflek-
siv dialog og vidensudveksling kun forekommer mellem et karestepar samt med lare-

ren.

For at forskningen kan anvendes bedst muligt af leererne 1 praksis, anses det for vigtigt,
at lerernes forestillinger og praksis undersoges. Der har som vist i athandlingens littera-
turgennemgang lenge eksisteret forskning, der betoner vigtigheden af en aktiv lererrolle
1 forbindelse med skolebesog pa science centre, men samtidig viser forskningen inklusi-
ve det danske studie af Serensen & Kofod (2004), at ’sodavandsbesoget” er det oftest
forekommende. Dolin (2005) anforer, at der ofte er langt mellem klasserumsforskningen
og klasserumspraksis, sa noget tyder pd, at det er et generelt problem indenfor uddan-
nelsesforskning. Forskning, der inddrager laererne, vil kunne medvirke til at imedekom-
me denne problemstilling, men der eksisterer kun meget fa undersogelser om lerernes
forestillinger og praksis (Anderson & Zhang, 2003), og slet ingen danske undersogelser.
Anderson & Zhang fandt i deres studie fra Vancouver, at 60 % af de medvirkende lere-
re mente, at lereren og science centret i fzllesskab havde ansvaret for planlegningen af
et besog, mens nasten en tredjedel mente, at det udelukkende var centrets ansvar. End-
videre mente en tredjedel, at det ogsd var centrets ansvar at levere efter-besog-

aktiviteter.

Et tilsvarende studie af danske laereres forestillinger og praksis foreslas derfor, samt stu-

dier af hvordan forskningens anbefalinger realistisk set kan/vil anvendes af lererne.
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Med hensyn til athandlingens tentative konklusioner angaende korrelation mellem ele-
menter der faciliterer refleksionsprocessen og kognitive langtidspavirkninger, synes det
oplagt at udfore videre undersogelser om denne sammenhzng. Det foreslas ogsa, at der
udferes udviklingsforskningsprojekter, der via udvikling, analyse, justering, osv. seger at
identificere refleksionsfremmende opstillingselementer. Eksempelvis kunne der pa basis
af denne athandling laves undersogelser med opstillingselementerne: jeg-orienteret, bo-
dy-on og personligt feedback, samt elementer der faciliterer de fem trin i refleksionspro-

cessen.

Samme problematik angiende lerernes manglende inkorporering af forskningen gor sig
sandsynligvis gzeldende for science centrene, idet Allan Friedman har papeget, at muse-
umspraktikere og forskere er lengere fra hinanden end vi oftest er klar over (Friedman,
citeret 1 Allen, 2004: 2). Det foreslas derfor, at der laves tilsvarende undersogelser som
for lererne af science-center-praktikernes forestillinger samt for ovrige praktikere pa de

danske teknik- og naturvidenskabscentre.

9.2.1 Guidningsundersggelse

Pa basis af ovenstiende diskussion har jeg gjort et lille tiltag angidende den mulige be-
tydning af guidning for dialog og refleksion under selve besoget. Jeg har saledes lavet en
undersogelse om guidning omfattende seks matematiske 1.g-elever (tre af hvert kon) pa
Experimentarium. Jeg definerer guidning som en lerers eller centerformidlers indgden 1
dialog med elever, med det formal at facilitere nysgerrighed, refleksion, vidensudveksling
eleverne imellem og optimalt set hele refleksionsprocessen. Det er tanken, at konklusio-
nerne skal kunne anvendes af lerere og centerformidlere, men i denne undersogelse er
det forskeren selv, der har ageret guide. Implikationerne af dette er ikke diskuteret, da
undersogelsen blot tjener som inspiration og oplaeg til videre forskning samt fremtidig

praksis.

9.2.1.1 Datafremstilling

De seks elever gennemgik hver et timelangt besog pa Experimentarium, hvor de gik
rundt sammen med forskeren og interagerede med ni bestemte opstillinger, der var ud-
valgt pd forhand af forskeren. De fire af eleverne var alene med forskeren, mens de to

sidste var sammen. I alt er der derved lavet fem guidningsforleb af en time.
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Guidningsforlobene er designet med inspiration i Bruno Ingemanns (2002) model for
deltagende observation, hvor forskeren besoger et museum sammen med en informant
og undervejs soger at belyse informantens udbytte ved at stimulere til refleksion. Ved
hvert objekt/opstilling udferer forskeren et sikaldt varkinterview, hvor informanten
stilles nogle dbne sporgsmal som fx “hvad mener du om dette?” (Ingemann, 2002). Jeg
har udvidet modellen til at omfatte flere typer sporgsmal, men stadig med det formal at

stimulere dialog og refleksion. Alle forleb blev bandoptaget.

Den anvendte sporgeteknik indebzrer at guiden har en rakke forskellige typer sporgs-
mal 1 ermet, og kunsten er at stille de rigtige sporgsmal pa det rigtige tidspunkt. Nogle
typer sporgsmal er universelle, mens andre er opstillingsbundne og derved kraver forbe-

redelse. Neden for ses de forskellige typer af sporgsmal (tabel 9.1).

Sporgs- Beskrivelse Eksempler
malstype
Abent Stiller &bent spgrgsmal som en Hvad vil | sige om dette?
Igangseetter Hvad ville | fortzelle jeres venner om dette?
Hvad kommer | til at teenke pa her?
)
T | Stimulerer | Stimulerer til at fortsaette en refleksi- Ja!
q@>) on. Positiv og opmuntrende Ja, det er rigtigt!
= Flot konstruktion!
> Lige praecis!
Inviterer Stiller konkret spgrgsmal enten i Kender man det fra ting i hverdagen?
relation til interaktionen eller mere Har det her en praktisk betydning?
enerelt .
g Hvordan kan det her mon lade sig gare?
Du/l snakkede noget om at ...!
Er vi alle sammen pavirket af ...?
Kommer det bag pa jer at ...!
Forklarer Giver en lille bid af opstillingens forklaring, fordi det skannes ngdvendigt
Q | Skaber et | Skaber et problem eller dilemma for eleven. Opstiller en modseetning til hvad eleven
° dilemma siger
>
3 | Giver et Drager parallel til et billede/feenomen, | Hvis jeg nu siger billygte, giver det s& nogle
=X undrings- som formodes at veere kendt for associationer? (ved Hviskeparaboler)
= | billede eleven, og forsgger derved at stimu- | Hyad hvis jeg siger Californien og skyskrabe-
Q lere til refleksion via undring re? (ved Jordskaelvssimulator)
o Teenkt pa en af de der orkaner i Caribien (ved
Den roterende klode)
Tilfarer Henleder opmaerksomheden pa et Hvad er denne her til?
redskab | bestemt element fra opstillingen Prov at tage et fryselegeme! (ved Se din indre
varme)

Tabel 9.1. Forskellige typer af sporgsmal, som lereren kan stille for at facilitere elevrefleksioner og
vidensudyekslinger. Gransen mellem de opstillingsbundne og universelle sporgsmal ligger midt i sporgs-

malstypen “Inviterer”.
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For at fa indblik i langtidspavirkningen af guidningen har jeg udfert opfelgende inter-
views med informanterne 12 méneder efter besoget. Den metodiske skabelon for disse
interviews er nejagtig den samme som for de opfelgende interviews i denne athandlings

hovedundersogelse (jf. afsnit 5.1.2 for en beskrivelse af metoden).

9.2.1.2 Analyse

Alle bandoptagelser er transskriberet og analyseret med inspiration 1 Kvales (1997) og
Kristiansen & Krogstrups (1999) fanomenologiske analysemodel (jf. afsnit 5.2). Trans-
skriptionerne er med hensyn til elevernes svar blevet kodede i svarkategorier, der er op-
delt 1 henholdsvis kognitive responser og ikke-kognitive responser (tabel 9.2). Koderne

er lobende blevet tilpasset og suppleret undervejs 1 analysen.

Svartype Beskrivelse
o | Forklarer Forsgger at forklare det feenomen/univers opstillingen repraesenterer
c
8 | "Reflections in | Selve interaktionen inddrages i forklaringen. Eleven reflekterer mens
& | action” han/hun eksperimenterer
Z | Relaterer Relaterer opstillingen til en anvendelse eller relation til hverdagen
=
oy Reflekterer Reflekterer frit fra hoften med udgangspunkt i opstillingen
N4 o - .
Konkluderer Konkluder pa egen forklaring, refleksion mv.
Forteeller Igangseettes af situationen til at fortaelle om noget velkendt, men som ikke er
en kognitiv refleksion. Eller; fortsaetter en forklaring eller refleksion, men
” uden at der kommer noget nyt og relevant frem
c
S Positiv, men Eleven svarer "ja”, "okay”, "ndh sadan” el. lign, men uden videre opfalgning
@ passiv respons
2 Minus respons | Opfordringen tages ikke op, eller eleven svarer ikke. Eleven er ikke i stand
= til at forklare, reflektere mv.
o)
_~CI<> Statter Statter/underbygger en anden elevs refleksion
0]
<< | Affektion Udviser affektion, men uden at reflektere
Emneskift Skifter emne i forhold til spgrgerens input
Sparger Stiller et spgrgsmal

Tabel 9.2. De henholdsvis kognitive svarbyper og ikke-kognitive svartyper.

De svar, der er kodet som en af de kognitive svartyper, er herefter kategoriseret som
enten niveau 1, 2 eller 3. Niveau 2 og 3 er kaldt hojniveaurefleksioner, idet informantens
refleksion pa niveau 2 i nogen grad er i overensstemmelse med fagligt korrekte definiti-
oner og pa niveau 3 er helt korrekte. I modsatning hertil gor informanten sig pa niveau

1 nogle tanker, men disse er kun et lille skridt 1 retning af det fagligt korrekte.
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Transskriptionerne er endvidere inddelt i dialogsekvenser. En dialogsekvens starter,
hvor guiden indleder en ny sporgeteknik eller starter en nyt emne. Det kan ogsa vare
informanten, der skifter emne. Omvendt slutter en sekvens, nar den forsegte sporgetek-
nik enten viser sig slet ikke at satte refleksioner i gang eller ikke lengere gor det. En ny
sekvens kan fx indledes ved, at guiden inviterer til refleksion ved at stille et konkret

sporgsmal angaende opstillingen, giver et undringsbillede eller opstiller et dilemma.

Hver dialogsekvens er herefter klassificeret efter, om den indeholder hojniveaurefleksi-
oner eller ej. For at give et mil for mangden af en informants hejniveaurefleksioner er
antallet af sekvenser indeholdende hojniveaurefleksioner divideret med det samlede an-

tal dialogsekvenser, der er identificeret i hver informants forlob.

9.2.1.3 Resultater

Resultaterne viser, at 5 ud af 6 informanter udviste refleksioner pa et meget hojt niveau
(figur 9.1). Den sjette informant (pige 1) udviste ligeledes refleksioner, men 1 mindre
grad og pa et lavere niveau, hvilket kan skyldes at hun som udgangspunkt var mindre
vidende end de ovrige, samt folte sig usikker i situationen. Det guidningsforleb, hvor
der indgik to informanter, der blev guidet sammen (pige 3 og dreng 3), var det forlob,
hvor det storste antal hojniveau refleksioner forekom ("Pige 3 + Dreng 3” pa figur 9.1).
Refleksionerne i dette forlob forekom bade i dialog med guiden og i en vidensud-

veksling informanterne imellem.

100
90 BEniveau 3

80 - Oniveau 2
70 -

60 -
50
40 -  S—
30

20 -
10

Procent

Drengl Pigel Dreng2 Pige2 Dreng3 Pige3 Pige3+
Dreng 3

Figur 9.1. Antallet af de seks guidede elevers hojniveanrefleksioner. Sojlerne angiver den procentuelle
andel af dialogsekvenser indeholdende hojniveanreflefesioner (nivean 2/ 3) for hver informants guidnings-
Jforlob. Den sidste sojle angiver andelen af dialogsekvenser for det samlede forlob med pige 3 og dreng 3,

dvs. andelen af sekvenser hvor enten pigen, drengen eller dem begge har ndvist en hojniveanreflesion.
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Analysen viser endvidere, at svartypen “forklarer” er den hyppigst forekommende efter-
fulgt af “’reflections in action” (fig. 9.2). Hyppigheden angiver det absolutte antal dialog-
sekvenser totalt set, hvor den pagzldende svartype forekommer. Der kan sdledes godt

forekomme mere end én svartype 1 en sekvens.
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Figur 9.2. Fordeling af svartyper i de fem guidningsforlob. Se tekst for forklaring,

Langtidspavirkning

De opfelgende interviews er udfort 12 maneder senere med fem af de seks informanter.
Disse interviews viser, at to informanter (dreng 2 og pige 3) har udviklet viden om vind-
systemer i relation til jordens rotation. Denne viden er ifolge dem selv opnaet via inter-
aktion med og guidning ved opstillingen Den roterende klode (jf. afsnit 7.2.7.5 og fig.
7.12). Kort for interviewet, dvs. et ar efter besoget, har de pa eget initiativ holdt oplag
for deres klassekammerater om Coriolis-effekten pavirkning af jordens vindsystemer.
Lidt baggrund er her, at casestudiedata fra athandlingens hovedundersogelse viser, at
flere elever forsagte at forsta opstillingen Den roterende Klode, men opgav og udtrykte
herefter nermest foragt for den. Den er dog udpeget af to elever, som synes at have
forstaet den, men den genererer altsa ogsa foragt, hvilket ingen andre opstillinger i hen-
hold til casestudiedata har gjort. Opstillingen er desuden bade abstrakt og meget kom-
pleks. Pa denne baggrund er det en endnu vagtigere pavirkning, at de to guidede infor-
manter et ar efter besoget kunne holde et sidant opleg. Der synes ikke at vare tvivl om,

at guidningen har varet en helt afgorende faktor for denne pavirkning.
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De opfelgende interviews viser endvidere, at to andre informanter (pige 2 og dreng 3)
har tenkt meget pa funktionen af deres henholdsvis hejre og venstre hjernehalvdel og
forskelle angaende dette blandt mennesker (viden opnaet ved Hjernecomputere, jf. af-
snit 7.2.3.1). Den femte interviewede, var ikke blevet pavirket, men er samtidig den in-

formant, der under guidningsforlebet kun udviste fa refleksioner (pige 1).

9.2.1.4 Konklusion

Resultaterne af guidningsforlobene viser vigtigheden af at tale om eksperimenter under-
vejs, samt at en guide (fx lerer og/eller centerformidler) er i stand til at facilitere denne
samtale/dialog via en sporgsmalsstillende teknik. De to elevers langtidspavirkning af
guidning og interaktion ved opstillingen Den roterende klode beviser, at guidning kan
have endog stor effekt. Den ovrige langtidspavirkning er maske ikke imponerende, men
som med de opfelgende interviews i hovedundersogelsen kan metoden vare problema-
tisk, og resultatet skal ses som et minimum. Guidning foretaget af lereren giver den
fordel at elevernes forhandsviden og interesser kendes i nogen grad, hvorved guidnin-
gen kan tilpasses dette. Centerformidlere har i en guidningssituation ikke denne fordel,

men har til gengzald et stort kendskab til opstillingerne.

9.3 Anbefalinger til praksis

Mens vi venter pa videre forskning 1 skolebesog pa science centre og ovrige teknik- og
naturvidenskabscentre vil jeg her gore en rekke anbefalinger til praksis for henholdsvis

lererne og de ansatte pa centrene pa basis af denne athandlings konklusioner.

9.3.1 Til leererne

Det anbefales at larere:

For besoget

* Forsogsvis far deres elever til 1 grupper at udarbejde sporgsmal og problemstillinger
med udgangspunkt i et for undervisningen aktuelt emne. Emnet skal naturligvis indga
1 det pagaldende centers udstillingsprogram, hvilket lereren kan sege information

om pa Internettet.
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* Opvervejer om vejen til de intenderede budskaber/udbytter som lereren onsker, der
skal arbejdes med, kunne ga gennem emner som det indre jeg og dramatiske natur-
feenomener eller andre af de i athandlingen viste populare emner®

» JKKE anvender predefinerede opgaveark, hvis indhold eleverne ingen indflydelse
har haft pa.

* Orienterer eleverne umiddelbart for besoget om besogsdagens program og giver en

kort oversigt over det pagaldende centers indretning.

Under besaget

* Lobende gir rundt til alle elevgrupperne og guider 1 et leengere tidsrum (fx min. 10
minutter) via den sporgsmalsstillende teknik vist i ovennzvnte undersogelse. Guid-
ningen skal stile mod at fi eleverne engageret 1 egen refleksionsproces via refleksiv

dialog med hinanden og lzreren.

Efter besoget
* Lader eleverne arbejde videre med deres problemstillinger. Eleverne kan eventuelt
lave en rapport og/eller mundtligt prasentere deres problemstilling og konklusion

for hinanden.

9.3.2 Til science centrene

Det anbefales at science centre:

* Opsplitter malet med enhver opstilling i to, henholdsvis erfaring og udbytte, i den
indledende fase af udviklingen. Disse to skal stilles over for hinanden som vist i tabel
4.1, og ud for hvert udbytte skal opstilles mulige erfaringer, der kan fore til det pa-
gxldende udbytte (jf. afsnit 4.3.1).

* Opvervejer i den tidlige udviklingsfase, hvordan den pagzldende opstilling vil kunne

rekke ind i fremtiden for skoleelever og andre besogende.

8 Eksempelvis har jeg netop pa Ecsite Annual Conference i Mechelen, Belgien (8.-10.- juni 2006) hort
Elisabeth Schepers presentere folgende tilgang pa Deutsches Museum for at fa elever gjort interesserede 1
klimapolitiske sporgsmil: Eleverne udtrykte helst at ville hore om dramatiske konsekvenser af klimafor-
andringer fx orkaner frem for om klimapolitiske sporgsmil. Deutsches Museum udviklede derfor en
workshop, der tog udgangspunkt i, at Europa har haft ganske fi orkaner. Sporgsmilene: ”Hvorfor har
Europa kun haft ganske fi orkaner?” og ”Hvordan kan Europa fortsat ga fri af orkaner?” fungerede som

indgang til elevernes tankeproces, der forte til refleksioner om klimapolitiske sporgsmal.
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* Indtenker Deweys refleksionsproces 1 udviklingen af opstillinger. Pa et mere generelt
plan kunne fremmende elementer fx vare touch screen’s med et netverk af tegnin-
ger, film, fotos og tekst, som brugeren kan pusle med i eget tempo og ud fra egne
forudsatninger efter at vaere blevet gjort nysgerrig. Endvidere omrader pa centrene,
hvor besogende i ro og mag kan sidde og diskutere, og evt. lese i tekster og eksperi-
mentere med sma modeller, der ligger fremme.

* Uddanner centerformidlere 1 at facilitere refleksionsprocessen via den sporgsmalsstil-
lende teknik som vist i ovennavnte undersogelse. Centerformidlerne kan eventuelt
for at skabe en engagerende indgangsvinkel til et bestemt emne henlede opmark-
somheden pa opstillinger inden for emnet, der er body-on, konkrete, giver personligt
teedback, og er jeg-orienterede hvis muligt, samt konkurrenceorienterede hvis det er

en drengegruppe.

9.3.3 Afrunding

En mere overordnet tilgang kunne endvidere vare for lereren at orientere sig i den pae-
dagogiske litteratur om teknik- og naturvidenskabscentre (Busch, 2004). Andre tiltag
kunne vare flere samarbejder mellem centrene og skolerne, hvorigennem begge parter
kan stille krav til hinanden. Samarbejder mellem seminarerne og centrene er endvidere

oplagte (Busch, 2004).
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Dansk resume

Afhandlingens formal

Skolerne benytter sig i stigende grad af eksterne aktorer som science centre i forbindelse
med naturfagsundervisningen. I dansk sammenhzang findes der imidlertid ingen dybde-
giende undersogelser om skoleelevers udbytte og pavirkning af besog pa science centre.
Dermed findes der heller ingen undersogelser, der omfatter gymnasieelever, hvilket ogsa
kun gxlder et fatal af de internationale undersogelser. Samtidig er gymnasiegruppen
sjzldent 1 fokus pa science centrene, og kun en lille brokdel af de besogende skoleelever
pa science centre er fra gymnasiegruppen. Dette er en ond cirkel og en signifikant man-
gel, idet denne aldersgruppe star for at skulle valge en karrierevej. En meningsfuld sci-
ence-center-oplevelse kunne meget vel bidrage til elevernes valg af en naturvidenskabe-

lig karriere.

Formalet med denne athandling er folgelig at bidrage til at belyse danske gymnasieele-
vers engagement og udbytte pa et science center. En litteraturgennemgang viser, at der
eksisterer meget lidt forskning om kensforskelle i relation til engagement m.m. pa sci-
ence centre, samt at det oftest forekommende skolebesog er ”sodavandsbesoget”, hvor
lereren hverken forbereder besoget eller efterfolgende bearbejder det, og hvor eleverne
kan ga frit rundt under besoget. Denne athandling udger derfor en deskriptiv underso-
gelse af et sodavandsbesog inkluderende konsforskelle. Desuden inkluderer den en be-
lysning af, hvilke temaer eleverne tiltraekkes af, samt hvilke betingelser (herunder opstil-
lingskarakteristika) der skal til, for at oplevelsen bliver udbytterig henholdsvist affektivt

og kognitivt.

Teori

En litteraturgennemgang viser, at kognitive udbytter ved science-center-besog er mest
sandsynlige, hvis den besogende forholder sig refleksivt til opstillingerne ved bla. at
danne hypoteser og konklusioner via eksperimentet. Pi denne baggrund er Deweys
(2005/1916; 1938) epistemologi og teoti for vidensopnaelse fundet relevant og meget
anvendelig som teoretisk ramme for afhandlingen. Det er endvidere en antagelse, at
opstillinger, der indeholder elementer, som faciliterer Deweys 5-trins refleksionsproces,

vil give eleverne flest kognitive udbytter.
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Ligeledes pa basis af litteraturgennemgangen er termen “laering” fundet problematisk 1
forhold til science centre, idet lering ofte er forbundet med kognitive udbytter, hvorved
affektive udbytter af et besog ikke anerkendes. Laring er derfor erstattet af termen ud-
bytte”, og endvidere er (i henhold til Ansbacher, 1998) defineret syv distinkte udbytter
gaende fra opnaelse af kropslig viden over affektive pavirkninger til opnaelse af faktuel

viden. Disse udbytter udger rammen for analyse af elevernes engagement og udbytte.

Metode

Undersogelsens informanter udgeres af matematiske 1.g-elever. For at fa indblik i deres
engagement og udbytte ved et science-center-besog har jeg rekrutteret tre klasser (i alt
75 elever; heraf 43 drenge og 32 piger), hvis respektive laerere 1 foraret 2004 havde boo-
ket et besog pa det danske science center Experimentarium. For hver klasse har jeg efter
aftale med lereren ved ankomsten samlet eleverne, givet dem en introduktion til udstil-
lingerne, lavet en sporgeskemaundersogelse angiende deres forhandsinteresser 1 natur-
videnskab og teknologi, samt instrueret dem i under besoget 1 udstillingerne at taenke
over, hvilke tre opstillinger de bedst kunne lide. For at fokusere undersogelsen har jeg
palagt eleverne at koncentrere sig om to bestemte udstillinger: 1) Dig & Mig, der handler
om menneskekroppen herunder hjernen og sanserne og 2) Vores u(t)rolige Klode, der
handler om naturfenomener, energi og jordens ressourcer. Tilsammen txller disse to
udstillinger 118 opstillinger. Efter et timelangt besog i de to udstillinger, hvor eleverne
kunne interagere med opstillinger pracis som de ville, har jeg samlet klassen igen og
instrueret dem 1 at lave en lille tekst for hver af deres tre udpegede favoritopstillinger.
Teksten skulle indeholde 1) en beskrivelse af opstillingen, 2) en evaluering af opstillin-

gen og 3) en forklaring pa evalueringen.

For to af klasserne har jeg endvidere rekrutteret fire elever, dvs. otte elever i alt, der ud-
gor undersogelsens casestudieinformanter. Disse elever blev rekrutteret lige efter spor-
geskemaundersogelsen, dvs. inden selve besoget i udstillingerne, ved at de meldte sig
frivilligt. Eleverne fik herefter hengt en mp3-optager om halsen, sidan at deres tale ville
blive optaget under hele besoget i udstillingerne. Samtidig blev hver casestudieinfor-
mants farden i udstillingerne kortlagt af en observator efter ”timing & tracking” prin-
cippet. Et par dage efter besoget har jeg udfert efterfolgende interviews med de otte
casestudieelever, og 10-12 maneder efter har jeg udfert opfelgende interviews med fem

af dem.
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Undersogelsens problemstilling: at belyse 1.g-elevers engagement og udbytte ved besog
pa et science center, er derved undersogt pa grundlag af analyse af folgende datamateria-
le:

" Mest populere opstillinger (ud fra elevernes udpegninger)

* Upopulare opstillinger (ud fra udpegninger og “tracking & timing’” af casestudierne)
" Sporgeskemaer angdende elevernes forhiandsinteresser

» 225 (3 x75) elevtekster om favoritopstillinger

* 8 timers bandoptagelse af elevsamtale under besog 1 udstillingerne

» 8 efterfolgende interviews 1-3 dage efter besoget

* 5 opfelgende interviews 10-12 maneder efter besoget

Elevtekster samt transskriptioner af interviews og bandoptagelserne er analyseret ud fra
en fenomenologisk analysemodel, og gennem den optik der udgeres af Ansbachers syv

distinkte udbytter, som er navnt oven for.

Resultater

Bade pigerne og drengene i undersogelsen er mest begejstrede for jeg-orienterede opstil-
linger fra udstillingen Dig & Mig, hvor de kan teste, male, se osv. deres egen kropslige
eller mentale evne, prastation eller tilstand; herunder at afprove og teste egne sanser.
Drengenes entusiasme er dog i hojere grad fokuseret pa konkurrencebetonede opstillin-
ger, hvor de kan mile egne fysiske praestationer, og meget mindre pa opstillinger, der
involverer maling af egen hjerne og bevidsthed. Det pracis modsatte kan siges om pi-
gerne: storst interesse for egen hjerne og bevidsthed og mindre for konkurrence. Iszer
drengene er endvidere begejstrede for at skulle bruge deres sanser. Opstillinger fra Dig
& Mig er langt mere populare end opstillinger fra udstillingen Vores u(t)rolige Klode.
Begge kon kan dog begejstres af naturfenomener og fysik, nar blot det er/prasentetres
dramatisk. Teknologirelaterede opstillinger appellerer ikke til pigerne, men kan i nogen
grad fange drengene. Mange (men ikke alle) af bade drengenes og pigernes foretrukne

jeg-orienterede opstillinger synes at vare mere underholdende end dannende.

Alle informanter 1 undersogelsen er generelt meget engagerede 1 deres interaktioner og
berores folelsesmassigt, og mange opnar en kropslig viden bade ved opstillinger fra Dig
& Mig og Vores u(t)rolige Klode. De kognitive udbytter; herunder opnaelse af forstaelse
for ssmmenhange samt faktuel viden, er dog sterst ved interaktioner med opstillinger

fra Vores u(t)rolige Klode. Det er imidlertid langt fra alle interaktioner med disse opstil-
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linger, der resulterer 1 refleksion og kognitive udbytter. Endvidere er der 1 alt kun kon-

stateret tre tilfaelde af refleksiv dialog.

Langtidspavirkningen af besoget er tilsyneladende lille. En sidan pavirkning er defineret
at have fundet sted, nir besoget har fort til aktiv handlen, ndret adferd eller pa anden
vis rakt ind i fremtiden. Langtidspavirkningen er lille bade i relation til opstillinger fra
Dig & Mig og Vores u(t)rolige Klode. Dette skal dog ses i lyset af, at datagrundlaget
kvantitativt set er meget lille, idet det baserer sig pa opfelgende interviews med kun fem
elever. Det synes imidlertid stadig signifikant, at der i disse fem interviews kun er fundet
tre tilfeelde, der viser at besoget har haft en langtidspavirkning. Hver af eleverne har in-
terageret med ca. 30 opstillinger, hvorved tre tilfaelde udger en meget lille andel af inter-
aktionerne De tre eksempler er dog vaerdifulde, men generelt viser interviewene, at be-
soget ikke har gjort et stort indtryk pa nogen af de fem eller haft en betydning for hver-

ken deres skoleliv eller private liv.

Antagelsen om, at opstillinger, der faciliterer Deweys 5-trins refleksionsproces, skaber
storst kognitiv pavirkning, bekreftes 1 nogen grad. Fx er de dybeste refleksioner, den
storste langtidspavirkning foruden alle tre tilfaelde af refleksiv dialog, der navnes oven-
for, forekommet i relation til opstillingen Gejsere. Denne opstilling udgoeres af to kun-
stige gejsere af forskellig hojde med kammer og kanal fuldt synlig og vandtemperaturen
vist pa et display. Dens succes til at facilitere refleksion korreleres til Deweys teori og
tolkes at kunne henfores til 1) stimulering af en interesse efter at klarlegge hvordan fe-
nomenet virker, 2) mulighed for fuld observation af fenomenet, 3) mulighed for hypo-
tesedannelse, fx om vandet temperatur ved udbrud og udbrudsfrekvensen, 4) mulighed
for at resonnere, fx angiende forskelle 1 udbrudsfrekvens for de to gejsere af forskellig
hojde og 5) mulighed for verifikation gennem tidtagning af udbrudsfrekvenser, observa-
tion af dampboblernes dannelse og dynamik, fortlebende observation af vandets tempe-

ratur samt mulighed for information og forklaringer fra hjalpeteksten.

Endelig er elevernes favoritopstillinger vist at give personligt feedback samt at vare bo-
dy-on, konkrete og simple. Disse karakteristika synes derfor at vare medvirkende til
engagement i en opstilling, men undersogelsen viser, at de ikke i sig selv faciliterer kog-

nitive pavirkninger og refleksionsprocessen.

Konklusioner

Overordnet kan der drages to hovedkonklusioner af undersogelsen:
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1) Under skolebesog pa et science center engagerer 1.g elever, der ikke er underlagt
struktur, social kontrol eller lignende, sig 1 langt hojere grad i jeg-orienterede opstil-
linger, hvor de kan male/teste sig selv, frem for ikke jeg-orienterede opstillinger om
gener/DNA, menneskeskabt energi og jordens krefter. Dette er til trods for, at de
gar pa matematisk linie og ifelge egne udsagn har en stor forhandsinteresse for na-
turvidenskab. Endvidere synes 1 hvert fald nogle af disse foretrukne jeg-orienterede
opstillinger at vere mere fremmende for underholdning end for dannelse, hvilket le-

der hen til 2. konklusion.

2) Elevernes interaktioner med disse foretrukne jeg-orienterede opstillinger resulterer i
lavere kognitive udbytter end deres fa ovrige interaktioner (med primert opstillinger
om naturkrefter og paraboleffekt). Endvidere er elevernes overordnede kognitive
udbytte af det ’frie” besog (sodavandsbesoget) lavt med hensyn til refleksiv dialog,
vidensudveksling og langtidspavirkning. Dette er til trods for, at eleverne opnar store
affektive udbytter ved interaktionerne, idet de er meget engagerede og berores folel-

sesmassigt.

Endelig kan der drages en tredje, men mere tentativ konklusion:

3) En opstilling der opstiller et problem eller et fanomen, der afviger fra normalen,
appellerer til eleverne. Endvidere oges potentialet for dybe elevrefleksioner, hvis op-
stillingen giver mulighed for observation af problemet, stimulerer tanker og hypote-
sedannelse samt giver mulighed for at eksperimentere og drage konklusioner. Dette
kan korreleres til Deweys 5-trins refleksionsproces. Der kan dog ikke laves generelle
slutninger pa det herverende datagrundlag, men analysen indikerer at Deweys teori

udgor en oplagt tilgang 1 udviklingen af science-center-opstillinger.

Fremadrettede tiltag

Det vurderes, at athandlingens styrke er at give et overblik over danske 1.g-elevers enga-
gement og udbytte ved et science-center-besog. Den peger pa nogle tendenser, der ikke
umiddelbart kan regnes for statistisk signifikante grundet det lave antal casestudieinfor-
manter, men som kan danne grundlag for videre forskning samt forsegsvis anvendes 1

praksis.
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Det anbefales folgelig, at lerere forsoger at skabe en balance mellem den sociale kontrol
og individuelle frihed blandt eleverne. Laereren kunne eksempelvis lade eleverne udar-
bejde sporgsmil og problemstillinger hjemmefra, som skal undersoges under besoget.
En supplerende mulighed er, at lereren og/eller centerformidlere faciliterer elevernes
refleksionsproces under besoget via en slags guidning. I den forbindelse er der i dette
projekt lavet en lille undersogelse, der viser at guidning i form af en spergsmalsstillende
teknik, kan fa 1.g-elever til at tilegne sig viden om meget komplekse fanomener. Guid-

ningsundersogelsen belyser vigticheden af at fa eleverne til at tale om eksperimenterne.

Endvidere anbefales det, at science centre 1) indtenker Deweys 5-trins refleksionspro-
ces 1 udviklingen af opstillinger, 2) forseger at gore opstillinger personligt feedbackgi-
vende, body-on, konkrete og simple og 3) uddanner centerformidlere 1 at facilitere re-

fleksionsprocessen via en sporgsmalsstillende guidning.
Endelig anbefales det, at der udferes videre forskning i elevernes udbytte af de oven-

nevnte anbefalinger, samt at der oprettes flere samarbejder mellem science centre og

skolerne og mellem science centre og seminarerne.
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English Summary

Aim of dissertation

Increasingly more schools are using external players, such as science centers, to supple-
ment science education. However, in the Danish literature no in-depth studies exist re-
garding student’s outcome and impact of science center visits. Hence, studies of upper
secondary students have not been done either, which is also true for most international
studies. Meanwhile, science centers rarely focus on upper secondary students and only a
small fraction of students visiting science centers are from the upper secondary level.
This is a vicious circle and a significant omission as members of this age group are pre-
paring to choose a career path. Thus, meaningful science center experiences could po-

tentially contribute to the student’s choice of a science career.

Accordingly, this dissertation aims to investigate the impact of a science center visit on
Danish upper secondary students in terms of engagement and outcomes. A literature
review shows a lack of research on gender in relation to science centers, and further that
the most common school visit is the “ice-cream-visit”, where neither pre- nor post-
activities take place and where the students can do as-they-please during the visit. There-
fore, this dissertation outlines a descriptive investigation of an ice-cream-visit including
gender effects. Moreover, it includes an elucidation of the themes to which students are
drawn, and which elements (e.g., exhibit characteristics) will promote an experience rich

in affective and cognitive outcomes.

Theory

A literature review shows that cognitive outcomes of a science center visit are most
likely to occur when the visitor reflects upon his/her interactions by making hypotheses
and drawing conclusions through experimenting. Against this background Dewey’s
(2005/1916; 1938) epistemology and theory for knowledge gain is considered relevant
and very applicable as a theoretical framework for this dissertation. Further, it is pre-
sumed in the dissertation that exhibits holding elements, which facilitate Dewey’s 5-step

process of reflection, will result in the most cognitive outcomes for the students.
Likewise, based on the literature review the term “learning” is found to be problematic

in relation to science centers since it is often associated with cognitive outcomes, by

which affective outcomes are not fully recognized. Learning is therefore replaced with
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the term “outcome” where seven distinct outcomes are defined (according to Ans-
bacher, 1998) ranging from development of a physical knowledge, affective impacts, and
gaining factual knowledge. These outcomes constitute the frame for analysis of student

engagement and outcome.

Method

The informants of the investigation consist of 16-year-old students from the lower level
of upper secondary education’. In order to get a view of the student’s engagement and
outcome from science center visits I have recruited three classes (counting 75 students;
43 boys and 32 gitls), whose respective teachers in the spring of 2004 had booked a visit
to the Danish science center Experimentarium. With the teacher’s permission I gathered
each class at arrival, gave the students an introduction to the exhibitions, carried out a
questionnaire survey regarding their pre-interests in science and technology, and in-
structed them to nominate three favourite exhibits. To focus the investigation I asked
the students to concentrate on two particular exhibitions: 1) You & Me, dealing with the
human body including the brain and the senses, and 2) Dynamic Farth, dealing with
natural phenomena, energy, and the earth’s resources. In total the two exhibitions in-
clude 118 exhibits. After an hour-long visit to the two exhibitions, where the students
could interact with exhibits as they pleased, I gathered the class again and instructed
them to write a brief synopsis of their favourite nominated exhibits. The writing had to
consist of 1) a description of the exhibit, 2) an evaluation of the exhibit, and 3) an ex-

planation of the evaluation.

For two of the classes I further recruited four students (i.e. a total of eight), who consti-
tute the case studies of the investigation. These students were recruited right after the
questionnaire survey by volunteering. They were then equipped with an mp3-recorder,
so that their speech would be recorded during the entire visit to the exhibitions. They
were also closely watched by an observer using the tracking & timing principle. A few
days after the visit I carried out interviews with the eight case studies and 10-12 months

later I conducted follow-up interviews with five of them.

The research objective of the dissertation, to elucidate upper secondary student’s en-
gagement and outcome from a science center visit, is hereby investigated on the basis of

the following data:

9 The first level of the Danish gymnasium (1.g)
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* Most popular exhibits (based on nominations)

* Unpopular exhibits (based on nominations and tracking & timing of case studies)
" Questionnaires regarding the student’s pre-interests

= 225 (3 x 75) student writings about favourite exhibits

* 8 hours of recording of student dialogue during visit to exhibitions

* 8 interviews immediately after the visit

* 5 follow-up interviews 10-12 months after the visit

Student writings and transcriptions of interviews and recordings are analysed according

to a phenomenological analysis model.

Results

Boys and girls in this investigation express great enthusiasm towards self-oriented exhib-
its from the exhibition You & Me, where they can test, measure, see, etc., their own
physical or mental ability, performance, or condition, including trying out and testing
their own senses. The boys’ enthusiasm focuses much more on competition-oriented
exhibits, and much less on exhibits involving the brain and self-awareness. The com-
plete opposite case can be argued for the girls: more interest in self-awareness and less
in competition. Moreover, the boys particularly express great enthusiasm towards hav-
ing to use their senses. Exhibits from You & Me are much more popular for both sexes
than those from the exhibition Dynamic Earth. Both boys and gitls though, can become
thrilled by natural phenomena and physics if only it is presented dramatically. Technol-
ogy related exhibits don’t appeal to the girls but can to some extent catch the boys.
Many (but not all) of the boys’ and gitls’ favourite exhibits tend to be more entertaining

than educating.

In general all students are very engaged in their interactions, they show great affect, and
they seem to develop a physical knowledge in relation to exhibits from both exhibitions.
Cognitive outcomes though, including achievement of understanding of connections
and factual knowledge, seem to be highest from interactions with exhibits from Dy-
namic Earth. However, not all interactions with exhibits from Dynamic Earth feed re-
flection and cognitive outcomes. Furthermore, only three cases of reflective dialogue

OocCcur.
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The long-term impact of the student’s experiences is seemingly small. Such an impact is
defined to have occurred, when an experience have led to active curiosity, interest, etc.,
a change of behaviour, or have otherwise reached into the future. The long-term impact
is small both in relation to exhibits from You & Me and from Dynamic Earth. This
needs to be seen in the light of a very small amount of data, in that the results are based
on follow-up interviews with only five students. However, it is still considered signifi-
cant that altogether these five students only report of three instances with a long-term
impact. Out of a total of approximately 30 interactions per student three such instances
form a very little fraction. The three instances are indeed valuable, but in general the
interviews suggest that the visit has had little impact either in relation to their school life

or private life.

The presumption, that exhibits facilitating Dewey’s 5-step process of reflection give rise
to the most cognitive outcomes, is confirmed to a certain extent. For instance, the rich-
est reflections, the strongest long-term impacts, together with all three cases of reflective
dialogue mentioned above all occur at the exhibit Geysers. This exhibit consists of two
artificial geysers of different height with chamber and tube fully visible, and the water
temperature displayed. Its success in facilitating reflection is correlated to Dewey’s the-
ory and believed to be due to 1) triggering of an interest in knowing how this phenome-
non works, 2) allowance for full observation of the phenomenon, 3) allowance for hy-
pothesis making; e.g., the water temperature at the time of eruption, the eruption fre-
quency, 4) allowance for reasoning; e.g., comparison of differences in eruption fre-
quency among the two geysers of different height, and 5) allowance for verification
through timing of eruption, observation of the creation and dynamics of steam bubbles,
ongoing observation of water temperature, and obtaining information and explanations

from label.

Finally, the exhibits the student’s consistently liked the best are shown to give personal
feedback, and to be body-on, concrete, and simple. These characteristics are therefore
believed to contribute to engagement in an exhibit though they are not shown to pro-

mote reflection and cognition in themselves.

Conclusions

Two main conclusions can be drawn from this study:
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1)

2)

Upper secondary students, who are not subject to any kind of structure or social con-
trol, will dominantly interact with self-oriented exhibits whete they can test/measure
themselves rather than non self-oriented exhibits about genes/DNA, energy, and the
powers and processes of earth. This is despite a great proclaimed pre-interest in sci-
ence. Further, at least some of these preferred self-oriented exhibits tend to be more

entertaining than educative, which leads to the second conclusion.

The student’s interactions with these preferred self-oriented exhibits result in lower
cognitive outcomes than their few other interactions (primary with exhibits about
natural phenomena and the parabola effect). Also, the overall cognitive outcomes of
the “free” visit (the ice-cream-visit) are low in terms of reflective dialogue, knowledge
exchange, and long-term impacts. This is despite large affective outcomes including a

strong engagement.

Finally, a third but more tentative conclusion can be drawn:

3)

An exhibit posing a problem or a phenomenon that constitutes a break of the normal
flow will appeal to the students. Moreover, the potential for deep student reflection
increases if the exhibit provides an observation of the problem, provokes thought
and formulation of a hypothesis, and allows for experimentation and interpretation.
This can be correlated to Dewey’s 5-step process of reflection. Overall, general con-
clusions regarding certain exhibit element’s facilitation of reflection cannot be made
from the data at hand, but the analysis seems to indicate that Dewey’s theory outlines

an appropriate approach when developing exhibits.

Forward-looking initiatives

This dissertation has attempted to convey the science center experience of an upper

secondary student in terms of engagement and outcome. It points to some tendencies,

which can’t be counted as statistically significant due to a low number of case study in-

formants, but which can form a base for further research and tentatively tried in prac-

tice.

Accordingly, it is recommended that teachers seek to reach a balance between social

control and individual freedom amongst the students. For instance, teachers could have

students prepare questions or issues to be investigated at the science center. Addition-

ally, teachers and/or explainers could aim to facilitate student engagement in the proc-
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ess of reflection through guiding during the visit. In that relation, this dissertation in-
cludes a small survey about guiding in the form of a distinct inquiry technique. This
survey shows that guiding can indeed facilitate student’s understanding of even very
complex phenomena. The survey then reinforces the importance of making the students

talk about their experiments.

Furthermore, it is recommended that science centers 1) incorporate Dewey’s 5-step
process of reflection when developing exhibits, 2) aim to make exhibits oriented to-
wards personal feedback, body-on, concrete, and simple, and 3) educate their explainers

in facilitating the process of reflection though inquiry guiding.

Finally, it is necessary that further research be conducted on the results of the above-
mentioned recommendations. Establishing more co-operation between science centers
and schools and between science centers and teacher training colleges is also considered

an obvious and rewarding endeavour.
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