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Jeg var 5 ar, farste gang mine foreeldre tog mig med pa Danmarks
Tekniske Museum. Jeg kan huske, at jeg fandt det s& meget sjovere end
andre museer, fordi man matte rere ved mange af tingene og der ikke
var et krav om at skulle forholde sig passivt og hviskende til de udstillede
genstande. Det blev mit ferste mede med de grundleeggende natur-
videnskabelige erkendelser og metoder, og det gav mig indsigt i den
teknologiske udvikling, erkendelserne gav anledning til. En indsigt, jeg
saetter stor pris pa, fordi den klaeder os pa som mennesker, sa vi bliver
bedre i stand til at traeffe oplyste valg om vores feelles fremtid.

Indsigt i naturvidenskab og teknologi ruster os til at udvikle ny viden, til at
kunne genkende solid viden og til at teenke kritisk, nér vi praesenteres for
pastande og holdninger. Men vigtigst af alt, s& abner indsigt i naturvi-
denskab og teknologi op for den spaendende og forunderlige verden,
som vi alle er del af og har mulighed for at undersage. For vi skal ikke blot
vaere brugere af teknologi. Vi skal ogsa vaere dem, der former den. Det
kreever, at vi ger endnu mere ud af at ruste den enkelte til et stadig mere
teknologisk samfund, hvor der er behov for, at den enkelte borger har
viden om og forstaelse for teknologiens muligheder og potentielle risici.
Huvis det skal lykkes, vil det kraeve et museum, der har mulighed for at
skabe et relevant indhold for den enkelte borger, der kan nydes gennem
oplevelser, som bade taler til hjernen og hjertet.



For samtidig med at et teknisk museum hjeelper borgere med at orien-
tere sig i de utallige videnskabelige og pseudovidenskabelige informa-
tioner, som de dagligt konfronteres med, kan det ogsa imedekomme
samfundets behov i forhold til at bygge bro mellem forskellige discipliner
og typer af viden. Pa den ene side er borgere modtagere af information,
pa den anden side kan de bidrage til indholdsproduktion takket vaere
nye former for interaktion og leeringsmetoder. Fremtidens museum vil
veere mere samskabende med publikum. Det fordrer faciliteter, der kan
understgtte det kollektive arbejde mellem museet, de lokale borgere, os
forskere og kuratorer. Faciliteter, der kan skabe vaerdi gennem feellesska-
ber, rumme en levende institution, der ser fremad, og stimulere publikums
deltagelse og kreativitet pa alle niveauer. Et sted at besage fra en tidlig
alder, i hverdagen, ligesom biografer, parker og supermarkeder.

Anja C. Andersen
Professor
Niels Bohr Institutet, Kebenhavns Universitet
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Peter Bjerregaard og Jens Refslund Christensen

Der er en udbredt opfattelse af, at teknolo-
gien fylder mere og mere i vores liv. Vi bliver

i stigende grad afheengige af smartphones,
kunstig intelligens breder sig til funktioner, som
tidligere var forbeholdt mennesker, og vi haber
p4, at teknologiske lgsninger vil redde os fra
den klimakatastrofe, vi har skubbet foran os
gennem mange éar. Det er ikke underligt, hvis vi
feler, at vii stadig hgjere grad er afheengige af
teknologier, de faerreste af os rigtig forstar.

Hvis vi kigger pa historien, er det spargsmalet,
om vores tid virkelig er sa unik. Bare forestil dig,
at du levede i starten af 1900-tallet. Pa ganske
fa artier for og efter arhundredeskiftet s ver-
den en raekke nye opfindelser: levende billeder,
biler, fly, radio, elektrisk lys og elektrificerede
hjem for blot at nesvne nogle fa af tidens
markante opfindelser. Det er ikke vanskeligt at
forestille sig, at man enten kunne fgle, at den
verden, man kendte, var ved at falde sam-
men, eller at en stralende, teknologisk fremtid
naermede sig. Tiden omkring &rhundredeskiftet
var ogsa tiden for de store verdensudstillinger.
Begivenheder, hvor menneskets teknologi-
ske frembringelser blev fejret. Og en tid, hvor
mange af de store, tekniske samlinger blev

grundlagt — deriblandt ogsa den samling, der
blev til Danmarks Tekniske Museum.

Men noget er alligevel helt anderledes i dag.
Nar vi kigger pa teknologien i dag, er det oplagt,
at viikke ukritisk kan fejre den. Det er dybt
fascinerende og dybest set ubegribeligt, hvad
mennesker har formaet at frembringe. Vi send-
er folk ud i rummet, vi behandler sygdomme
med uhyre preecise instrumenter, vi laver ma-
skiner, der pa fa sekunder behandler meengder
af informationer, der overgar, hvad menneske-
heden har produceret gennem 100.000-vis af
ar. Men samtidig ser vi ogs4, at vores teknologi-
ske kapacitet hele tiden skubber til, hvad det vil
sige at veere menneske, og vi er usikre pa, om
det géridenrigtige retning. Eller — vived, at det
ikke udelukkende gér i den rigtige retning.

| disse ar arbejder Danmarks Tekniske Muse-
um pa at etablere et nyt museum i Svanemalle-
veerket i Kebenhavns Nordhavn. Vores planer
for det fremtidige museum tager netop afseet i
erkendelsen af, at vores relation til teknologien
er bade fantastisk og dybt dilemmafyldt. For
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os er det netop denne spaending mellem den
umiddelbare fascination og de problemfyldte
dilemmaer, som ger det vanvittigt interessant at
veere et teknisk museum i dag. Denne erkend-
else har tre konsekvenser for vores tanker om
det fremtidige museum.

For det ferste: Historien om teknologien er en
central del af forteellingen om mennesket. Det
giver ikke mening at tale om teknologi uden
ogsa at tale om mennesket. Fra vi farste gang
fandt ud af at anvende sten og knogler som
redskaber, har teknologien veeret en helt cen-
tral del af det at vaere et menneske. Og vores
evne til at udvikle og anvende teknologi har pa
godt og ondt haft helt afgarende betydning for
den rolle, mennesket spiller pé jorden i dag — og
for den hverdag, vi hver iseer lever i. Dermed
handler teknologi ikke (kun) om ingenigrbe-
drifter, men om vores forstaelse af os selv som
mennesker.

For det andet: Museet har ikke nadvendigvis
svarene, men vi skal kunne pege pa de vigtige
spargsmal, som vi er ngdt til at udforske
sammen. Hvis teknologien far stadig sterre be-

tydning for vores allesammens hverdag og for
vores muligheder for at handle i verden, er det
ogsa Kklart, at der ikke er en bestemt faggruppe,
der har monopol pé at vaere "teknologieks-
perter”. Vignsker at bruge museet til aktivt at
undersgge, hvilken rolle teknologien spiller i
vores liv — og gerne se lidt mod fremtiden for at
vurdere, hvordan vi kan bruge forskellige tekno-
logier til at skabe bedre liv, og hvilke faldgruber
de samme teknologier kunne indebeere. Og vi
@nsker at gere det gennem en bred inddragel-
se af bade forskere, virksomheder, interesseor-
ganisationer og museets brugere.

For det tredje: Teknologi er ikke bare historier
og ting — det er noget, vi ger. For at forsta tek-
nologien og dens potentialer er det afgerende,
at viengagerer os direkte med teknologierne.
Derfor vil vi ikke kun tilbyde udstillinger og
debatter, men ogsa etablere veerksteder, hvor
museets gaester kan arbejde hands-on med
teknologier og skabe lgsninger ved at bruge
dem. Og vi vil gare det fremtidige museum til et
sted, hvor foreninger og netveerk, der arbejder
aktivt med teknologi, kan fa en plads og hen-
vende sig til et starre publikum.
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Projektet 'Naturvidenskab — der hvor du er’ har
veeret en stor og afgerende satsning i Dan-
marks Tekniske Museums bestraebelser pa at
finde vores seerlige rolle i den store vifte af na-
turvidenskabelige, tekniske og kulturhistoriske
formidlingsinstitutioner i Danmark. Gennem

en reekke starre og mindre eksperimenter har
vi undersagt, hvilken rolle vi kan spille som
museum, hvordan vi kan engagere flere forskel-
lige grupper i naturvidenskab og teknologi, og
hvordan vi kan arbejde sammen. Undervejs har
vi haft et dbent og engageret advisory board

at sparre med, ligesom de mange eksterne
fagfolk, vi har arbejdet sammen med undervejs,
har hjulpet med at abne nye dere.

Denne publikation er ikke taenkt som en rap-
port over, hvad vi har arbejdet med i 'Naturvi-
denskab — der hvor du er’ de seneste 2,5 ar.
Derimod vil vi gerne bruge publikationen som
afseet for videre udforskning og har derfor
bedt nogle af de samarbejdspartnere, der har
veeret involveret i projektet undervejs, om at
saette perspektiv pa, hvad der rerer sig lige nu,
bade pa museerne og i undervisningen inden
for naturvidenskab og teknologi — og hvilke
retninger der tegner sig foran os. Dermed
haber vi, at bogen kan treekke trade ud i frem-
tiden og bidrage med ideer ikke bare til det nye
Danmarks Tekniske Museum, men ogsa mere
bredt til den fremtidige formidling af teknologi
0g naturvidenskab i Danmark.
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Ny eksperimenterende praksis
og udforskning af museets
relevans - en introduktion




Kapitlet er en kort gennemgang
af projektet ‘Naturvidenskab -
der hvor du er’ og praesenterer
erfaringer og laering fra projektet,
samtidig med at det fungerer som
en laesevejledning til bogen.
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| projektet 'Naturvidenskab — der hvor du er’
har Danmarks Tekniske Museum i perioden
april 2021 til september 2023 undersagt,
hvordan museet kan formidle naturvidenskab
og teknologi pa nye mader. Projektet er blevet
gennemfart ved hjeelp af en bevilling fra Novo
Nordisk Fonden, som vi gerne vil takke for, da
dette projekt og denne bog ikke var realiseret
uden.

Projektet har haft til forméal at undersgge,
hvordan vi kan udvikle museets formidling, s&
den muligger, at forskellige typer gaester med
forskellige forudsaetninger kan forholde sig til
naturvidenskab og teknologi. Projektet bygger
pa en eksperimenterende praksis, hvor test
af konkrete ideer og formater har givet indsigt
og viden til udvikling af fremtidige udstillinger,
undervisningsforlab og aktiviteter. Det har
udmentet sig i nogle konkrete tiltag pa det ek-
sisterende museum i Helsinger og skal danne
grundlag for tilgange, formater og praksis for
formidling af teknologi og naturvidenskab pa
det nye Danmarks Tekniske Museum pa Sva-
nemglleveerket i Kebenhavn i fremtiden.

Den teknologiske udvikling op gennem det 20.
og 21. arhundrede har veeret bygget pa natur-
videnskabelige opdagelser og erkendelser.
Det betyder, at naturvidenskab og teknologi
ikke kun vedkommer dem, der beskaeftiger
sig professionelt med det. Det vedkommer os
alle og former og farver vores hverdag og den
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verden, vilever i. Derfor er det ogsa vigtigt, at
formidling af naturvidenskab og teknologi ind-
drager mange forskellige perspektiver. Dette er
kun blevet endnu tydeligere i de senere ar med
de store omveeltninger grundet klimakrisen og
en til stadighed hurtigere digital omstilling af
samfundet.

Kapitlerne i bogen kan bade leeses i sammen-
haeng og hver for sig. Del 1 tager udgangspunkt
i konkrete erfaringer og viden fra projektet med
et seerligt fokus pa design- og evaluerings-
processer. Del 2 handler om museets brugere
og ikke-brugere og udforsker forskellige
perspektiver pa laering i museets nuveerende
og fremtidige rammer. Del 3 har museets rolle

i samfundet som omdrejningspunkt og under-
seger, hvordan tekniske og industrielle museer
kan bidrage til udviklingen af baeredygtige
samfund. Del 4 indeholder beskrivelser af de ni
eksperimenter, som er gennemfert i projektet.

Projektet har haft til formél at udvikle og
afprove veerktajer, metoder og praksis gennem
ni forskellige eksperimenter. Et eksperiment
har i projektet veeret defineret som en konkret
indsats i en enten eksisterende eller nyudviklet
udstilling, aktivitet eller undervisningsforlab. De
farste seks eksperimenter var enkeltstéende,
hvorefter vigennem en kortere periode opsam-
lede og delte erfaringer for derefter at plan-
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leegge de sidste tre eksperimenter, der foregik
samlet omkring emnet kunstig intelligens. De
enkelte eksperimenter er beskrevet i kapitel 12.

Projektgruppen har bestaet af dette kapitels
forfattere, og de enkelte eksperimenter er
udfert sammen med bade interne og eksterne
kollegaer og samarbejdspartnere. Desuden
har projektet haft tilknyttet et advisory board
bestaende af postdoc Katia Bill Nielsen, spe-
cialkonsulent og programleder Lene Christen-
sen, lektor Marianne Achiam og formidlings- og
udstillingschef Berit Anne Larsen, som i kapitel
5,7,9 og 11 deler deres egne refleksioner

over, hvordan Danmarks Tekniske Museum

og lignende museer i fremtiden kan formidle
teknologi og naturvidenskab.

Desuden har projektet haft et formelt samar-
bejde med Science Museum Group i London,
hvilket kom til udtryk i en studietur i England og
to workshops for alle museets ansatte afholdt
af repreesentanter fra Science Museum Group.
Vihar i samarbejde med Naturfagenes evalu-
erings- og udviklingscenter (NEUC) udviklet
evalueringsveerktgijer til at planleegge og udfare
evaluering af de enkelte eksperimenter.

Projektet har labende inddraget museets
medarbejdere i projektets indsatser og afholdt
workshops, hvor problemstillinger, udfordringer
og leering er blevet delt og diskuteret. Projektet
har undersagt, hvordan organisationen som

helhed kan arbejde med nye greb og formater
til formidling af teknologi og naturvidenskab.

| takt med at museumsudstillinger vokser i
omfang og udgifter, stiger kompleksiteten
med meaengden af scenografi, lydkulisser samt
digitale og interaktive aktiviteter. Det stiller ogsa
ogede krav til velovervejede processer og me-
toder. Projektet har derfor undersagt, hvordan
man kan arbejde eksperimenterende, nar man
udvikler nye udstillinger, aktiviteter og under-
visningsforlgb. Det at eksperimentere sig frem
skal abne for blinde vinkler og nye perspek-
tiver undervejs i processen, og samtidig skal
det give en lgbende afklaring af den endelige
udformning af den enkelte aktivitet. Malet er i
sidste ende at opna et bedre resultat.

Projektet har konkret arbejdet med cykliske
test til at give indblik pa kort tid til mindre pro-
jekter og enkeltdele, mens designteenkning er
blevet brugt til at styre starre og mere komplek-
se projekter som for eksempel at udvikle en
udstilling. Der kan laeses mere om projektets
designmetoder i kapitel 2.

Der har veeret seerlig fokus pa, hvordan eks-
perimenterne evalueres og pa at sikre, at erfa-
ringer og viden fra evalueringer indarbejdes i
organisationen og i udviklingen af nye initiativer.

17
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| de enkelte eksperimenter er der forholdsvis
tidligt blevet formuleret et undersggelses-
spargsmal. Dette har givet en retning for
udviklingsprocessen, samtidig med at under-
s@gelsesspargsmalet har kunnet bruges som
stette til planlaegning og udferelse af bade
lzbende evalueringer og til slutevalueringer

péa de enkelte eksperimenter. Inden projektets
sidste tre eksperimenter blev der formuleret tre
principper, som bade I til grund for udvikling-
en af eksperimenterne og gav en ramme for
evalueringen af dem. Der kan leeses mere om
projektets evalueringsarbejde, herunder under-
sagelsesspargsmal og principper i kapitel 3.

| dag udgaeres Danmarks Tekniske Museums
kernepublikum af barnefamilier, og séa er der en
overveegt af mandlige brugere — hvilket er et
seersyn blandt museerne i Danmark. Danmarks
Tekniske Museum har imidlertid potentiale til at
blive relevant for langt flere forskellige borgere.
| kapitel 4 kan der laeses mere om museets
konkrete udfordringer med at na nye malgrup-
per og om museets arbejde med at udvikle nye
formater med henblik pa at blive relevant for
nogle af de borgere, som ikke opfatter museet
som noget for dem.

Projektet henter teoretisk inspiration i begrebet
'science-kapital. Det er udviklet af forskere
fra King's College London, der har undersagt,
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hvorfor nogle bern og unge i hajere grad er
interesserede i en naturvidenskabelig karrie-
revej end andre trods de samme faglige evner.
Det viser sig, at bern og unges interesse for
disse karriereveje haenger sammen med deres
forudgéende science-kapital.

En persons science-kapital kan opsummeres
til, hvad man ved om teknologi og naturviden-
skab, hvordan man teenker om det, hvad man
ger med teknologi og naturvidenskab, og hvem
man kender med interesse for teknologi og
naturvidenskab. Science-kapital kan opbygges
gennem det, du laver i skolen, gennem hjem og
familie, museer og lignende eksterne leerings-
miljoer, fritidsaktiviteter og andre hverdags-
oplevelser, der er direkte eller indirekte koblet
til teknologi og naturvidenskab. Det handler
ogséa om tanker og refleksioner, og om man ser
elementer af teknologi og naturvidenskab i det,
man laver.

Science Museum Group i England har under-
sagt, hvordan man konkret kan arbejde med
science-kapital i rammerne af et teknisk muse-
um. De har udviklet veerktgjer og metoder til at
gere udstillinger, aktiviteter og kommunikation
mere inkluderende, i hab om at flere feler, de
kan koble naturvidenskab og teknologi til deres
eget liv. | kapitel 5 kan der leeses mere generelt
om science-kapital som begreb og forstaelses-
ramme med udgangspunkt i et konkret besag
pa Danmarks Tekniske Museum.
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Leering er allerede i dag centralt for museet, og
op mod 10.000 elever deltager hvert ar i under-
visningsforlab pa museet i Helsinger. Teknologi
og naturvidenskab har stor indvirkning pa barn
0g unges liv og hverdag, og der er behov for
fremadrettet at udvikle museets didaktiske og
paedagogiske praksis, blandt andet med fokus
pa dialogbaseret undervisning, legende og und-
ersggende tilgange samt kritisk stillingtagen.

Samtidig er der behov for, at museerne udvikler
tilbud, som gar dem relevante for nogle af de
uddannelsesinstitutioner, somi dag har sveert
ved at se museet som relevant for dem, for
eksempel erhvervsskolerne. Danmarks Tek-
niske Museum undersgger i disse ar, hvordan
museet kan udvikle undervisningstilbud, som
giver mening for bade erhvervsskolerne og
for erhvervsskoleeleverne, som er markant
underrepraesenterede pa museerne. Det kan
der leeses mere om i kapitel 6.

Undervisning og laering pa Danmarks Tekniske
Museum skal spille taet sammen med den
undervisning, som foregar i det omgivende
samfund, og de behov, som uddannelses-
institutionerne har. Det stiller nye krav til den un-
dervisning, som finder sted pa museerne, men
abner ogsa muligheder for at udvikle museerne
som eksterne laeringsmiljger. Undervisningen
skal spille aktivt sammen med den praksis og
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viden, som eleverne kender fra skolerne, men
samtidig tilbyde et rum for leering, som bryder
med skolernes traditionelle rammer. Oversta-
ende udfoldes og diskuteres i kapitel 7.

Formidlingen pa Danmarks Tekniske Museum
tager udgangspunkt i en fantastisk genstands-
samling, som er opbygget gennem mere end
100 ar. Oprindeligt havde museets indsam-
lingspraksis fokus pa de materielle teknologier
og pa den teknik og viden, som har faet en
konkret teknologi til at fungere. Men i labet af
de senere ar har museet fokuseret mere pa,
hvordan teknologien pavirker mennesker og
samfund. Projektet har undersagt, hvordan
museet kan arbejde med naturvidenskab og
teknologi, sé vi bade inddrager og bygger pa
museets fantastiske genstandssamling, men
ogsa afklarer, hvilket ben museet skal sta pa,
nar det handler om vores tilgang til at formidle
og kommunikere naturvidenskab og teknologi.

Udgangspunktet for projektet har veeret, at mu-
seets samling, med en reekke velkendte gen-
stande fra vores hverdag, giver et godt grund-
lag for at formidle teknologi og derigennem
naturvidenskab. Men der er ogsa et potentiale
for at arbejde mere frit med naturvidenskab, sa
den ogséa dyrkes i sig selv og som et veerktgj til
at betragte og forsta verden med.
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Formalet er at give en lettere vej for geesterne
til at forsta og deltage i den offentlige debat om
naturvidenskab og teknologi, herunder meget
gerne aktuelle temaer som kunstig intelligens
og klimaforandringer. Dette spor vil museet
forfalge yderligere i de kommende ar — bade pa
vejen mod et nyt museum i Svanemglleveerket,
og nar det er dbnet og skal bruges efterfelgen-
de. Tanker og perspektiver pa denne transfor-
mation kan der laeses mere om i kapitel 8.

Det er ikke kun Danmarks Tekniske Museum
der star over for forandringer i disse ar. Verden
over arbejder tekniske museer med, hvor-

dan de kan gare sig selv til ramme for feelles
udforskning og debat om teknologiens rolle

i vores liv. Vi star i dag over for en lang raekke
udfordringer, sdsom klimaforandringer, stigen-
de digitalisering af vores liv og mulighed for at
pavirke mennesker, planters og dyrs genetiske
sammensaetning, som med al tydelighed viser,
at den teknologiske udvikling ikke kun beveeger
mod en stadig starre menneskelig formaen,
men ogsa mod stadig sterre dilemmaer. |
kapitel 9 kan der laeses om de tekniske og
industrielle museers historiske udvikling og
perspektiver pa deres fremtid.

Projektet 'Naturvidenskab — der hvor du er’ har
veeret en del af den gentaenkning af Danmarks
Tekniske Museum, som flytningen til Svane-
malleveerket har sat i gang. Det handler pa

den ene side om, hvordan fremtidens tekniske
museum skal tage sig ud, og hvilken position
museet skal indtage blandt andre lignende
institutioner i Danmark, mens det pa den anden
side handler om, hvilke forventninger omver-
denen har til museet. Det er bade museets
interessenter og brugere, men ogsa lovmaessi-
ge krav til museet, som kommer fra museums-
loven.

Danmarks Tekniske Museum stér i en unik
position til at genteenke sin rolle i samfundet
med flytningen fra Helsinger til Kabenhavn.
Med den fantastiske placering i en af Danmarks
mest ikoniske industribygninger far museet for
alvor muligheden for at indtage en rolle som
en central, national og international aktar.

Men hvilke formater, metoder og tilgange skal
tegne en sadan institution? Hvordan bidrager
museet aktivt til udviklingen af samfundet?
Det er nogle af de spargsmal, som du kan leese
om i kapitel 10.

| kapitel 11 kan du laese om, hvordan Danmarks
Tekniske Museum allerede gennem eksperi-
menter pa det eksisterende museum arbejder
med at udvikle nye formater, der inddrager de
bes@gende i falles diskussioner og udforsknin-
ger af nogle af de problemstillinger, som vi star
over for. Konkret handler kapitlet om kunstig
intelligens, og hvordan vi kan skabe viden og
leerende processer gennem nye formater og
indsatser pa museet.
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| kapitel 12 kan du leese om de eksperimenter,
som er gennemfert i forbindelse med projektet.
| korte case-praesentationer forteeller viom,
hvad vi gnskede at opné med givne indsatser,
hvordan de er udviklet, og om erfaringer og
leering, som vi tager med i det videre arbejde
med at skabe fremtidens tekniske museum.

Tilsammen haber vi, at bogen bade giver
inspiration til konkrete metoder til udvikling af
udstillinger, undervisningsforlgb og aktiviteter
pa museer og andre formidlingsinstitutioner, og
at bogen kan vaere med til at give et billede af
de overordnede udfordringer ved at formidle
naturvidenskab og teknologii en verden, hvor
ingen af de to dele leengere kan fastholdes
som neutrale, objektive kendsgerninger, men
derimod er centrale elementer i de store udfor-
dringer, vi star over for i dag.

God leeselyst.
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Eksperimenter

UNDERVISNINGSFORL@B, SIDEN FEBRUAR 2022

Newton i rummet er et eksisterende undervis-
ningsforlgb om Newtons tre love og tyngde-
kraften. Her forsagte vi at tilpasse forlgbet, s&
flere elever var aktivt deltagende.

AKTIVITET, SIDEN APRIL 2022

Farlig viden er en gratis gadejagt, hvor to eller
tre personer sammen gar rundt og laser gader
i museets udstillinger. Gadejagten er udviklet
for at skabe en faciliteret feelles oplevelse for
unge voksne uden bgarn.
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UDSTILLING, APRIL 2022 - AUGUST 2023

The Future was Here var en pop op-udstilling

i Kabenhavns Lufthavn, hvor rejsende kunne
holde en lille pause og se nogle af museets
genstande. Udstillingen skulle na ud til personer,
der ikke normalt kommer pa museet, ogblev
besagt af over 420.000 geester.

UDSTILLING, SIDEN JUNI 2022

Frihed pa to hjul er en opdateret version af
museets cykeludstilling suppleret med tre
animationsfilm, der beskriver cyklens udvik-
lingshistorie. Udstillingen skal fa geesterne til at
forholde sig mere aktivt til en hverdagsteknologi.
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AKTIVITET, SOMMERFERIEN 2022

Opfind din drammecykel var en familieaktivitet,
hvor man kunne tegne sin egen cykel og efter-
felgende stille sig foran en green screen, hvor
man kunne lege, at man sad pa den tegnede
cykel. Aktiviteten skulle f& gaesterne til at teenke
mere over en hverdagsteknologi, som de ofte
tager for givet.

UNDERVISNINGSFORL@B, MAJ 2022

The Grand Departure er et forlab udviklet
specifikt til elever pa erhvervsuddannelser.
Forlgbet skal reekke ud til gaester, der normalt
ikke kommer pa museer, og vise dem, at der
0gsa kan veere noget relevant for dem.

UDSTILLING, UNDERVISNINGSFORL@B OG
AKTIVITET, SIDEN JUNI 2023

| forbindelse med projektets arbejde med
temaet kunstig intelligens er der udviklet et
kombineret udstillings- og undervisningslokale
med nogle breetspil, der kan bruges til under-
visning og som en faciliteret aktivitet i ferier

og weekender. Rummet er en undersggelse
af, hvorvidt man kan lave et velfungerende

kombineret udstillings- og undervisningslokale,

hvor udstillingens genstande inkluderes aktivt

i undervisningen. Spillene er et forsgg pa at
give indblik i og starte diskussioner om et bade
fagligt og filosofisk sveert emne.
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Den gode proces:
Frihed og styring




“(\\._

praesenterer konkrete

empler og anbefalinger til

udviklingsprocesser i en museums-
kontekst. Det tager udgangspunkt i
flere kendte metoder, blandt andet

en laeringscyklus (byg — mal - lzer)

og designtaenkning, men praesenterer
ogsa brugen af undersggelses-
spoargsmal til at give projekter retning
i udviklingsprocessen.
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| takt med at museumsudstillinger vokser i
omfang og udgifter, stiger kompleksiteten
med meaengden af scenografi, lydkulisser samt
digitale og interaktive aktiviteter. Det stiller
ogsa egede krav til velovervejede processer
og metoder. Jeg vil her forsege at beskrive
nogle af de retningslinjer, vi har arbejdet med
i projektet ‘Naturvidenskab — der hvor du er’
pa Danmarks Tekniske Museum. Nogle har vi
allerede afpravet, mens andre er retninger, vi
beveeger os henimod.

Undersagelsesspargsmal skal med centrale
negleord seette retning for en afpravning eller
et projekt. Undersagelsesspargsmal kanien
udviklingssammenhaeng veere meget givtige.
Det geelder om at formulere et spergsmal, der
er tilpas abent, sa det giver frihed og mulig-
heder i designprocessen, samtidig med at det
er tilpas retningsgivende, sa der kan tages
designvalg baseret pa spargsmalets fokus-
punkter. Et eksempel pa et undersggelses-
spargsmal fra aktiviteten 'Opfind din dramme-
cykel (beskrevet i kapitel 12) er: "Hvordan kan
vi gennem leg og kreativitet saette nye tanker i
gang om en hverdagsteknologi?”

Det er vigtigt, at undersagelsesspargsmalet
formuleres i feellesskab af projektgruppen.

Pa den méade fremtvinges nadvendige
diskussioner, der hjeelper gruppen til at komme
til enighed og finde en feelles retning for det
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videre forlgb. Hvis et undersagelsesspargsmal
holder alle dere dbne og ikke veelger noget

fra, er det ikke et godt spargsmal. Der skal
tages nogle beslutninger for projektets retning

i formuleringen af spargsmalet. En yderligere
fordel ved brugen af et undersagelsesspeargs-
mal er, at det kan bruges direkte i en evalue-
ringsproces, hvor man sé vil forsgge at besvare
undersggelsesspargsmalet.

Man kan tale sig frem til meget, men man kan
teste sig til mere. Nogle projekter eller dele af
projekter vil veere helt oplagte til at teste sig
frem til en lgsning. Her kan det veere effektivt

at bruge en cyklisk designproces, hvor den
ene test giver input til den naeste. Det kan for
eksempel saettes op i tre faser, som det kendes
fra LEAN Startup med "byg-méal-laer-cyklus-
sen” (se figur).
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Farst opstiller man en hypotese eller noget
specifikt, man gerne vil teste (Laer). Sa bygger
man en prototype (Byqg), og efterfalgende
testes og resultatet males (Mal). Leeringen fra
testen bruger man igen til at opseette en ny
hypotese (Laer) frem mod naeste test. Denne
metode leegger altsa op til mange hurtige test
af delelementer, og det vil generelt veere at
foretraekke frem for 'helhedstesten’, hvor alt
testes samtidig. Hvis vi forst tester ved det
endelige resultat, er det for sent at lave store
tilpasninger af resultatet. Derimod vil de lgben-
de test gare det muligt for projektet at sadle
om og skifte retning undervejs. Maske fanger
gaesterne ikke en faglig pointe, som udviklerne
synes er interessant, mens de gar meget op

i en sidepointe, der var et andet sted. Udvik-
lerne kan nu overveje, om fokus skal eendres,
eller om pointerne skal praesenteres pa andre
mader.

Test med kollegaer er en vigtig del af manges
arbejdsliv. Vi tester en hurtig idé hen over
skeermene, far lige leest en mail igennem, inden
den sendes til en samarbejdspartner, eller vi
tester et sjovt indslag til et made. Disse test er
ekstremt vigtige og er en naturlig del af manges
arbejdsliv. Her sparger vi en kollega (ekspert),
der hurtigt kan seette sig ind i sagen.

P& den anden side vil normale museums-
geester til tider have sveerere ved at sige, hvor-
dan de vil agere i en specifik situation, uden

at veere der. Nogle tror ligefrem, at de gar pa
museum pa den forkerte méde’, fordi de for ek-
sempel ikke leeser samtlige skilte i en udstilling.
Derfor vilman i mange sammenhaenge have
mere ud af at observere gaester end at inter-
viewe dem om andet end specifikke detaljer.
Hvis man skal interviewe, vil mere &bne speargs-
mal som "Hvad synes du om filmen? Hvorfor?”
ofte vaere mere brugbare end spargsmal som
"Leeste du skiltene?”

| projektet 'Naturvidenskab — der hvor du er’
udviklede vi gadejagten 'Farlig viden' (laes mere
i kapitel 12). Ved formuleringen af undersggel-
sesspergsmalet blev det besluttet, at mal-
gruppen skulle veere unge voksne uden bearn,
og at gadejagten skulle understette en feelles
oplevelse. Med tiden blev vores idealbrugere et
par pa date, da vi oplever det som tidspunktet,
hvor man har det sterste gnske om en feelles
oplevelse. Undersagelsesspargsmalet gav en
tydelig retning for projektet, da vi nu sa vidt mu-
ligt skulle designe en oplevelse, der kreevede
minimum to personer.

Deltagerne folger et kort over museet med
nummererede gader og et narrativ, der lgbende
udvikler sig i lgbet af oplevelsen. Til hver gade
er der et gadekort, der beskriver den enkelte
opgave. | udviklingsprocessen gjorde gadekor-
tene det nemt at teste gaderne hver for sig og i
raekkefelge efter hinanden. En test kunne altsa
bade bruges til at teste og fintune de enkelte
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gader og til at undersgge gadekortenes layout.
Der blev testet nye versioner med starre og
mindre rettelser over 20 gange for at tilpasse
forskellige dele. Nogle test var med kollegaer,
mens andre var med inviterede gaester.

De farste prototyper blev produceret pa de
nemmest mulige mader: Gadekort blev lavet

i PowerPoint, gadeideer blev testet med en
tilfeeldig snor, laminerede papirklip, og en lille
papkasse blev brugt til at holde tingene. Det
gjorde det nemt at tilpasse detaljer til neeste
test. Desuden var gadejagten lidt speciel, i og
med at det reelt kun kraevede én person til nog-
le af de farste test og to personer til de senere.
Desuden var situationen sammenlignelig med
en situation for en bes@ggende gaest, der ogsa
gerne vil lase gaderne. Dette er i modsaetning
til for eksempel test i en konkret udstilling, hvor
inviterede geester kan fale, at de hellere ma
leese flere tekster og bruge mere tid, end de
ellers ville.

En ting, der imidlertid blev klar for os undervejs,
var, at kollegaerne jo er pa arbejde. Derfor vil
deres hoved ogsé veere i en tilstand, hvor der
skal arbejdes og udfares; det hele skal ga lidt
hurtigt, og der skal produceres noget. Det star
i direkte kontrast til den tilstand, vi forventer,

at vores gaester pa museet er i. Her er de
afslappede og har masser af tid til at opleve og
opdage. Derudover kan kollegaerne selvfal-
gelig veere uden for den primeere malgruppe

30

NATURVIDENSKAB - DER HVOR DU ER

eller have seerlig viden, som gaesterne ikke vil
have. Det er derfor vigtigt at veere opmeerksom
pa, hvad der reelt kan og ikke kan testes i det
enkelte tilfeelde.

Selvom byg-maél-leer-cyklussen er effektiv

og giver et steerkt og gennemtestet produkt,
giver projektets natur ikke altid mulighed for
denne type test. En udstilling er for eksempel
en kombination af en kognitiv og en kropslig
oplevelse, der er stedsspecifik og foregar i en
afslappet fritidssituation. P4 den méade kan en
test af enkeltdele nogle gange give misvisen-
de indtryk for en udstillingskontekst, ogi flere
tilfeelde vil enkeltdele ikke give mening uden
resten af udstillingen.

En méde at gé til udviklingen af en hel udstilling
pa er designteenkning (for eksempel i form af
Double Diamond, se figur 2). Double Diamond
har fire faser, der alle starter med 'D’, og derfor
holder jeg fast i de engelske navne her.

| discover-fasen undersages og researches
det problem eller den udfordring, man stér over
for. | define-fasen definerer man problemer

og budskaber og saetter dermed en retning

for lasningen. | develop-fasen skaber man
ideer og mulige lasninger. Og i deliver-fasen
udveelger man ideer samt detaljerer og udvikler
sit koncept og eventuelt en lgsning. Modellen
er iterativ, hvilket betyder, at selvom den tegnes
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lineaert, s& vil processen bevaege sig frem og
tilbage mellem de enkelte faser. De to dia-
manter viser, hvordan man har abnende faser
(discover og develop), hvor man skaber mulig-
heder, mens man i de lukkende faser (define og
deliver) tager beslutninger.

| designtaenkning bruges der en del tid pa at
researche og definere problemet/udfordrin-
gen, inden man begynder at arbejde pa selve
lzsningen. Efter define-fasen kan man for ek-
sempel std med et undersegelsesspargsmal,
en raekke formidlingsmal eller nogle rammer
for udstillingen. P4 den méade far man i lgbet af
define-fasen defineret, hvad malet er, men ikke
hvordan det skal opnas. Om dette formuleres
som en malsaetning, en problemformulering
eller et undersggelsesspargsmal, er ikke afga-
rende for processen. Det vigtigste er, at projekt-

gruppen kommer til enighed, sa projektet far en
tydelig retning.

| den anden diamant skabes der ideer og gerne
masser af dem. Forhabentlig bliver flere af dem
ogsa afprevet med brugertest. En méade at ga
til denne del pa kan veere at falge byg-mal-
leer-cyklussen fra tidligere. Saledes vil man

i praksis beveege sig mange gange frem og
tilbage mellem develop og deliver i modellen.

I en udstillingssammenhaeng vil man hellere
teste enkeltdele hver for sig og vente med eller
helt undlade dyre test, hvor man samler det i
sterre dele.

Nar projektet kommer frem til selve produkti-
onen, vil designteenkning ikke veere til meget
gavn, sa her skal man hellere bruge metoder il
produktionsstyring, for eksempel Gantt-kort.

DEVELOP

DELIVER
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| udviklingen af udstillingen om kunstig intelli-
gens (lees mere i kapitel 12) fulgte projektgrup-
pen Double Diamond-modellen. Vi prioriterede
tid til en discover-fase, der kun var til research i
form af bager, podcast, avisartikler og konkrete
anvendelser af kunstig intelligens som Chat-
GPT og Midjourney. Det var nyt for gruppens
medlemmer ikke at skulle teenke i lasninger
med det samme.

| define-fasen satte gruppen nogle tydelige
rammer for de formidlingsmaessige pointer.
Som resultat af dette delte vi formidlingen op i
tre hovedomrader: data, kodning og intelligens.
Kodningen er den kunstige intelligens motor,
data er breendstoffet, og intelligens er det, der
(forhabentlig) kommer ud af det. Samtidig
besluttede vi, at vi ville indrette et lokale, sa
udstilling, undervisning og ferieaktiviteter skulle
indteenkes samtidig. Det gjorde bestemt ikke
projektet mindre komplekst.

Tilundervisning og ferieaktiviteter ville vi have
elever og gaester til at tage stilling til de mere
filosofiske sider af kunstig intelligens med
simple og analoge spil. Udviklingsgruppen
samarbejdede derfor med en spildesigner, der
kunne indferes i opgaven forholdsvis enkelt
baseret pa gruppens research og opdelingeni
de tre hovedomrader. Forholdsvis hurtigt blev
de forste prototyper af de analoge spil foreslaet
og testet.
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Opdelingen i de tre hovedomrader gav ogsa
rammer for udstillingsarkitekten, der tog de tre
omrader bogstaveligt og lavede en opbygning
af rummet, med en tydelig inddeling og et sim-
pelt design, der passede til projektets gkonomi
og @nsker om et fleksibelt design, der giver
mulighed for at formidle andre temaer pa sigt.

En af de store udfordringer i starre projekter er
at holde processerne abne laenge nok til at fa
afsagt forskellige muligheder, samtidig med at
man ogsa far taget beslutninger tidligt nok til
at f& defineret en retning pa projektet, sé las-
ningen kan blive gennemarbejdet. De to dele
er ikke overraskende modstridende, og det er
utvivisomt en sveer balancegang.

P& Danmarks Tekniske Museum arbejder vi
med en version, hvor der er veldefinerede
milepaele undervejs i projektet, hvor der dis-
kuteres med kollegaer og/eller chefer, hvilken
retning projektet skal tage. Disse milepeele vil
som regel veere en smule efter den forventede
overgang fra én fase til den naeste. Det smarte
ved denne placering er, at det som regel er ved
overgangen, man opdager, om der er noget
vigtigt, man har overset i den forrige fase.

Med dette kapitel pastér jeg ikke, at ovensta-
ende er den eneste made, man kan styre udstil-
lingsprojekter p, eller at man ikke kan lave
gode udstillinger uden planlagt styring. Men jeg



NATURVIDENSKAB - DER HVOR DU ER

vil pastd, at man sikrer et hgjere bundniveau,
mindre mentalt pres pa udviklingsgruppen, og
at man undgar de sterste uforudsete fejl med
god projektstyring.

Samtidig vil jeg understrege, at projektstyrin-
gen aldrig méa blive en spaendetrgije, der kun
fokuserer p&, hvilke dokumenter der skal udfyl-
des, og hvordan man gér den sikre vej. Der skal
veere plads til at satse og udforske. Der skal
veere plads til sjove og legende processer, men
der er ogsa perioder i et projekt, hvor de ikke

er velkomne eller gavnlige. Ud over at veere en
ramme giver en projektmodel ogsa et vokabu-
larium til at diskutere projektets forlgb, hvilket
kan betyde mindst lige s& meget for projektet
som selve indholdet.

1 Ries, E. (2011). The LEAN Startup. New York:
Crown Business.

2 https://www.designcouncil.org.uk/our-resources/
the-double-diamond/

Undersgg emnet, og bliv enige om de vigtigste formidlingspointer, bade for

helheden og underdele.

Brug undersggelsesspargsmal eller lignende til at understrege de vigtigste

dele ved projektet.

Test sa meget som muligt. Hellere mange sma test pa enkelte dele end fa

store test pa helhedsindtrykket.

Husk, hvornar | er i abnende, og hvornar | er i lukkende processer.
Der opstar store frustrationer, nar den ene prover at udfere specifikke opgaver
(lukkende), mens den anden finder pa nye ideer og opgaver (abnende).

Vaer bevidste om jeres proces, og diskutér gerne lgbende, hvad der fungerer
og ikke fungerer sa godt i det specifikke team.

Prov for eksempel designtaenkning af pa et mindre projekt, for det skaleres

op til storre projekter.
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Hvad er evaluering, og hvad kan
evaluering bidrage med? Og hvor-
dan opbygger man organisatorisk
en evalueringspraksis? Dette er
omdrejningspunktet for dette
kapitel, der bygger pa erfaringer
med procesevalueringer i projektet
’Naturvidenskab - der hvor du er’.
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Vievaluerer alle hele tiden. “Er maden salt
nok?”, vismager pa den, tilsastter salt og
vurderer igen. Denne slags evalueringer kan
man kalde hverdagsevalueringer, hvorimod

en evalueringspraksis kreever systematik,
afgraensninger og enighed om bade definitio-
ner og mal. Hovedformalet er ofte at anvende
den viden, man har f&et igennem evalueringen,
enten til at videreudvikle pa indsatser eller til at
kontrollere indsatserne.

En af de vigtige forskelle mellem at bruge sine
egne umiddelbare observationer og mave-
fornemmelser og at evaluere systematisk er
metoderne. | en systematisk evaluering vil der
veere kvalitetskrav til metoderne, for eksem-
pel hvor péalidelige de data, man har faet, er.

For hvordan skal man vurdere eller analysere
disse? Nér vi vurderer eller analyserer noget, vil
det veere normalt, at personer vurderer noget
forskelligt.” Men i en evaluering vil kriterierne
for vurderingen veere bestemt inden og der-
med @ge vurderingens palidelighed. Derfor ma
man beslutte sig for forméalet med evalueringen
og metoderne, der skal anvendes, inden eva-
lueringen gennemfares, sa evalueringen ikke
bygges pa hverdagsevalueringer, men derimod
pa et systematisk analysearbejde afgreenset af
kvalitetskrav.
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Danmarks Tekniske Museum havde med
projektet 'Naturvidenskab — der hvor du er’

et onske om at eksperimentere med maden,
museet udviklede sine formidlingsaktiviteter
pa. Samtidig var der et gnske om at leere af
disse eksperimenter og den made, de blev ud-
viklet pa. Derfor blev evalueringen af projektet
designet som en procesevaluering. Proces-
evaluering tager udgangspunkt i at vurdere de
processer, der forbinder indsatser med mal,
og kan give svar pa, hvad der kan gares for at
forbedre eller udvikle indsatserne, og hvor-
dan samspillet mellem de enkelte elementer
fungerer.

Museet anskede desuden at udvikle sin egen
evalueringspraksis og fa et bedre indblik og
mere systematik i dataindsamling og -analyser.

Derved blev evalueringens overordnede formal
at bidrage til, at museet for fremtiden selv kan
gennemfare evalueringer af formidlingsaktivite-
ter, og desuden guide projektets udvikling med
henblik pa at tilpasse aktiviteterne og bidrage
til, at museet kan udvikle nye formidlingsveerk-
tojer.

Det var veesentligt, at vi ikke skulle fungere
som udfgrende evaluator, men veere med til at
opbygge evalueringskapacitet pa Danmarks
Tekniske Museum. Derfor blev samarbejdet
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omkring evalueringen lavet ud fra grundtan-
kerne i aktionsforskning, hvor man i feellesskab
eksperimenterer med forskellige handlinger
eller aktioner for at skabe udvikling og foran-
dringer i organisationen.” Derfor blev denne
evaluering ogsa udarbejdet med det forméal at
bruge evaluering som et instrument til lzering
for at understette den udviklingsproces, pro-
jektgruppen og museet skulle til at opstarte.

Vores rolle som eksterne evaluatorer blev
derfor at skabe mulighed for leering for pro-
jektgruppen og laering for os selv om, hvilke

strukturelle udfordringer (for eksempel det
fysiske rum, ressourcer med mere) og mulig-
heder museet havde, som vi skulle inkorporere
og tage med i vores overvejelser, nar der skulle
udvikles evalueringsveerktgijer. Det betad, at

vi som eksterne var bade medskabende og
faciliterende i udviklingen af evalueringer og
redskaber.

| praksis startede vimed at lave et udkast til en
evalueringsmodel for at understgatte museets
eget arbejde med at tilrettelaegge og gennem-
fare evaluering af nye formidlingsaktiviteter.

1) UNDERSOGELSESSPORGSMAL

5) ANBEFALINGER/
NY VIDEN

4) SYNTESER
(HVAD KAN VI SE UD

FRA DATA?)

Figur 1: Cirkuleer evalueringsmodel

EKSPERIMENT
& FORMAL

DATABEHANDLING

2) EVALUERINGSMETODER

UDVIKLING
AF VALGTE
METODER

3) VIGTIGE DATOER/
INDSAMLING AF DATA
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Modellen skulle i faellesskab tilrettes, sa det gav
mening for projektgruppen at bruge den pa
museet med de udfordringer og muligheder,

et eksternt laeringsmiljg har, og havde til formal
at guide museets medarbejdere igennem de
forskellige evalueringsfaser.

Evalueringsmodellen -
implementering i flere faser

Vores videre arbejde med implementeringen
af evalueringsmodellen har vi valgt at illustrere
nedenfor i figur 2. Den visualiserer, hvordan

vi som eksterne evaluatorer understettede
museets efterfalgende implementering af
evalueringsmodellen i tre faser. | de falgende
afsnit udfoldes for hver fase en overordnet be-
skrivelse af, hvilke elementer vi som eksterne
evaluatorer havde saerligt fokus péa at under-

FASE A
Med ekstern evaluator
ihanden

Evaluering af specifikt
undersggelses-
sporgsmal

Anvendelse af viden:

— Hvordan kan resultater
fra FASE A informere
FASE B?

— Formulering af feelles
principper og feelles mal

model

FASEB
Med ekstern evaluator
pa afstand

Udvikling af evaluering af
nye aktiviteter/
eksperimenter pa
baggrund af FASE A:

— Feelles principper

— Feelles mal

— Feelles evaluerings-
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stotte i den pagaeldende fase, og derudover
ogsa vores refleksioner over, hvordan vores
evalueringsintentioner madte virkeligheden.

FASE A - med ekstern evaluator

i handen

Evaluering af et specifikt
undersggelsesspargsmal

Et centralt element iimplementeringen af den
nye evalueringsmodel bestod i, at vi—irollen
som eksterne evaluatorer — havde en aktiv, del-
tagende rolle i evalueringen af museets farste
eksperimenter. Vi bidrog blandt andet til den
konkrete udformning af dataindsamlingsred-
skaber, dataindsamlingen og databehandling
og ved at facilitere processer, som understeotte-
de museets projektmedarbejdere i at tilrette-
laegge og gennemfare evalueringsaktiviteter.

FASEC
Efter projektets
afslutning

- Evalueringsmodel-
lernes evt. videre liv
paden anden side af
projektet

Figur 2: Implementering af evalueringsmodel i flere faser
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Mélet med disse handholdte evalueringsak-
tiviteter var at give museets medarbejdere
praktiske erfaringer med at arbejde sig syste-
matisk igennem alle evalueringsmodellens
faser. Medarbejderne blev i implementeringens
farste fase dermed trinvist kleedt pa til selv at
kunne agere evaluatorer.

Anvendelse af evalueringsviden - generelt
En organisations evalueringskapacitet handler
ikke alene om evnen til at veere dygtig til at
evaluere, men ogsa om evnen til at kunne
anvende den viden, der tilvejebringes via
evaluering — for eksempel til forbedring af
indholdet af en eksisterende aktivitet eller som
afseet for udvikling af helt nye aktiviteter.” Som
eksterne evaluatorer brugte vi derfor ogsa en
del tid pa at understette museets medarbejde-
re i arbejdet med netop at omsaette den viden,
som blev tilvejebragt pa baggrund af deres
evaluering, til konkrete leeringspointer. Med
henblik pa at fremme en feelles systematik i
dette arbejde udarbejdede vi en form for selv-
evalueringsredskab til projektet, bestaende af
en reekke spargsmal om medarbejdernes brug
af evalueringsmodellen. Formalet med dette
redskab var dels at fastholde og dokumentere
medarbejdernes erfaringer med at gennemfg-
re evalueringer ved hjeelp af evalueringsmodel-
len, men ogsa at fa museets medarbejdere til
at forholde sig aktivt til, hvilken betydning evalu-
eringsresultaterne havde for bade den enkelte
aktivitet/eksperiment og for udvikling af andre
aktiviteter/eksperimenter.

Anvendelse af evalueringsviden til
tilpasning af evalueringsmodellen
lgennem forlgbet blev evalueringsmodellen
eendret i dialog med projektgruppen. Det viste
sig, at for projektgruppen var den cirkuleere
model ikke helt brugbar til alle deres evalue-
ringer, da det ikke som udgangspunkt var
projektets intention at gentage alle eksperi-
menterne, som blev udviklet i FASE A. Derfor
blev modellen lavet om til en mere tilnaermel-
sesvis lineaer kronologisk evalueringsmodel.

Anvendelse af evalueringsviden til
identifikation af principper og mal for
FASE B

Da det ikke var alle projektets eksperimenter,
der skulle gentages, valgte vi som eksterne
evaluatorer at fokusere pa at understotte
projektet i arbejdet med at undersage, hvordan
viden fra FASE A kunne tages i anvendelse i
udviklingen af nye eksperimenter i FASE B.

| forbindelse med afslutning af FASE A gen-
nemfarte vi derfor en workshop, hvor med-
arbejderne blandt andet blev introduceret til
konceptet ‘Principfokuseret evaluering'.® Her
fik medarbejderne til opgave — pa baggrund af
leeringspointer fra FASE A — dels at formulere
et overordnet princip for udvikling af nye eks-
perimenter, dels at tydeliggere de overordnede
mal, som kunne gare sig geeldende for alle nye
eksperimenter i projektet.

M1
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Figur 3: Lineeer evalueringsmodel

1

NAVN OG FORMAL
— Hvad er eksperimentets formal?

— Hvem beslutter? Hvornar?
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3
RESEARCH
Hvordan operationaliseres

begreber, som er centrale for
undersggelsesspargsmalet?
— Hvem beslutter? Hvornar?
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2
UNDERSOGELSESSPORGSMAL
— Hvilket undersggelsesspargsmal
onskes besvaret via evaluering?

— Hvem beslutter? Hvornar?

5

UDVIKLING AF REDSKABER

— Hvilke dataindsamlingsredskaber
er der behov for at udvikle?

— Hvem beslutter? Hvornar?

4
EVALUERINGSMETODER

— Hvilke metoder er relevante?
— Hvilke metoder veelger 1?

— Hvem beslutter? Hvornar?
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6
DATAINDSAMLINGSPLAN
—Hvornar indsamles data?
— Hvem indsamler data?

Evt. aftaler med informanter.
— Hvem beslutter? Hvornar?

7

DATAINDSAMLING

A9 S S N

9

ANALYSE/SYNTESER

— Hvad siger data/hvad sa vi?
— Hvem tager stilling?

Hvem deltager i arbejdet?
Hvornar?

—Hvornar forlgber indsamlingen?
Er der behov for justering af
redskaber eller lign.?

— Hvem beslutter? Hvornar?

8
DATABEHANDLING
— Hvordan efterbearbejdes data?
— Hvem tager stilling?
Hvem deltager i arbejdet?
Hvornar?

10
ANBEFALINGER OG NY VIDEN
— Opsamling af leeringspointer:

Hvad leerte vi? Hvad beeres med videre?

- Hvem deltager i arbejdet?
Hvornar?
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For at understatte medarbejdernes opgave
med at formulere et overordnet princip introdu-
cerede vi pa workshoppen endnu et redskab

i form af en sékaldt rubric. Som opfelgning pa
workshoppen blev medarbejderne opfordret il
at formulere yderligere 1-2 principper baseret
pa viden og leeringspointer fra FASE A. | trad
med ‘Principfokuseret evaluering’ var formalet
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med principperne, at de bade skulle under-
stotte projektet i at fa etableret nogle faelles,
overordnede evalueringskriterier samt fungere
som drivere’ af medarbejdernes udvikling af
nye eksperimenter i FASE B og samtidig funge-
re som feelles udgangspunkt for fremadrettet
evaluering.

Principper (Tegnpa) (Tegn pd)
Undervisningen/udstillingen/formidlingsakti- ikke tilstreekkeligt tilstreekkeligt ihoj grad/eksem-
viteten plarisk
Princip 1: Gaester
Aktiviteterne skal sti- (Hvad ger gaesten?)
mulere geesterne til at
veere aktive i handling, Facilitator
tanker og dialog. (Hvad ger
facilitatoren?)
Princip 2: Gaester
Indsatserne skal (Hvad ger geesten?)
tage udgangspunkt
igenkendelige hver-
dagsteknologier, Facilitator
problemstillingereller  (Hvad ger

oplevelser, som mal-

facilitatoren?)

gruppen kan relatere til.
Princip 3: Gaester
Indsatserne skal (Hvad ger geesten?)
understotte feelles
oplevelser. Facilitator

(Hvad ger

facilitatoren?)
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at afsaette tid til og skabe et rum til refleksion i forhold til medarbejdernes
egen leeringsproces og kompetenceudvikling med hensyn til evaluering.

at der prioriteres tid til evaluering, idet tilretteleeggelse, gennemferelse og

anvendelse af evalueringer tager tid og er ressourcekraevende.

at udvikle en evalueringsmodel, som tager hensyn til den praksis, den skal
bruges i, for at sikre modellens anvendelighed og medarbejdernes ejerskab til

modellen.

at medarbejderne selv deltager i evalueringerne sammen med eksterne

evaluatorer, da det kan give nye kompetencer inden for evaluering og samtidig
bidrage til, at der etableres nogle stottesystemer i organisationen.

Udvikling og evaluering af nye aktiviteter/
eksperimenter pa baggrund af viden fra
FASE A

Den omfattende opgave med at arbejde sig
systematisk igennem evalueringsmodellens
faser i forbindelse med evaluering af eksperi-
menter i FASE A betad, at medarbejderne ved
indgangen til FASE B stod pa et andet og mere
solidt grundlag — bade hvad angik viden om og
erfaringer med at udvikle nye eksperimenter og
at evaluere disse.

For at fastholde og senere have mulighed for at
samle op pa medarbejdernes erfaringer med
at arbejde med evalueringsmodel og princip-
per, udviklede vi et faelles redskab i form af et
selvevalueringsskema. Tanken var, at der for
hvert gennemfert eksperiment skulle udfyldes
et selvevalueringsskema, og at dette dokument

bade kunne fungere som et dokumentations-
redskab for projektet selv, men ogsa som en
made at overlevere viden pa fra projektet til os
som evaluatorer pa sidelinjen.

Nar evalueringsintentionerne magder
virkeligheden

For at evalueringskapaciteten skal have gunsti-
ge forhold, er det vigtigt, "at der bade pa individ-
niveauet og pa det organisatoriske niveau skal
veere motivation, kompetencer og stattesyste-
mer, der understatter evalueringsarbejdet, sa
det bliver bade fortlgbende og refleksivt”.

Ovenfor i faktaboksen reflekterer vi over, hvilke
elementer af denne evalueringsproces vi
mener kan bidrage positivt til henholdsvis eva-
lueringsmodellens videre liv og til den fortsatte
opbygning af evalueringskapacitet pa Dan-
marks Tekniske Museum. Dette kan samtidig
ses som en slags gode rad’ til andre eksterne
leeringsmiljiger, som pateenker at etablere en
egen evalueringspraksis.
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“Jeg hader at veere

o

pa museum




Der er store sociale uligheder i,
hvem der bruger museer, men
hvordan kan vi abne museets
dore for borgere, som har en
opfattelse af, at museer ikke er
noget for dem? For at opna dette
er der behov for en gentaenkning
af museernes formater,
kommunikation, arbejdskultur og
selvopfattelse.
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| 2022 beswagte 17,9 millioner gaester de danske
museer, hvilket svarer til, at hver dansker har
besagt et museum tre gange, som Danmarks
Statistik og Organisationen Danske Museer lidt
kaekt skriver i deres nyhed om besggstallene
for 2022." Men har hver borger i Danmark
faktisk veeret pa et museum tre gange i 20227
P4 ingen made. Museerne er gode til at veere
attraktive for bestemte borgere, som bruger
museerne ofte, mens betydelige dele af befolk-
ningen aldrig saetter deres ben pa et museum.

Slagsiden angaende museernes brugere har
veeret kendt i arevis. Til trods for et utal af initi-
ativer for at gare museerne relevante for flere
forskellige mennesker har billedet ikke eendret
sig neevneveerdigt. Men hvem er museernes
brugere egentlig, og hvem er det, som aldrig
kommer pa museerne? Kan museerne gare
noget for at blive relevante og attraktive for de
mennesker, som ikke bruger demidag? Det
er omdrejningspunktet for dette kapitel, der
bygger pa erfaringer og leering fra projektet
‘Naturvidenskab — der hvor du er’ pa Danmarks
Tekniske Museum. Projektet har blandt andet
haft til formal at undersage, hvordan museet
kan blive relevant for nogle af de borgere, som
teenker, at museet ikke er noget for dem.

Den nationale brugerundersggelse, der drives
af Slots- og Kulturstyrelsen, dokumenterer, at
Danmarks Tekniske Museums kernepublikum
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er barnefamilier. | 2022 var der bgrnialderen
0-15 &r med i 62 % af de grupper, der besagte
museet. Det er langt over andelen pa andre
museer, hvor de i gennemsnit udger 20 %.

En anden dominerende besagsgruppe pa
museet er maend, som i 2022 udgjorde 57 %

af museets besggende. Det ligger markant
over andelen pa andre museer, hvor maendene
udger 36 % i gennemsnit, og dermed tilhgrer
museet en lille udvalgt gruppe af museer, som
har en overveegt af mandlige brugere.

Danmarks Tekniske Museum har en udfordring,
nar det kommer til at veere relevant for borgere
med kortere uddannelsesbaggrunde som

for eksempel erhvervsuddannede. Det er et pa-
radoks, da museets samling pa mange mader
har forbindelser med mange handveerksfag,

og museet burde dermed kunne tiltreekke flere
erhvervsuddannede fremfor at have en s&
massiv overvaegt af borgere med videregaen-
de uddannelser.

Det er imidlertid ikke et seerskilt problem for
Danmarks Tekniske Museum, men gar igen pa
langt de fleste museer i Danmark, hvor borgere
med en grundskolebaggrund eller en erhvervs-
faglig uddannelsesbaggrund er markant
underrepraesenterede. | 2022 udgjorde denne
gruppe 25 % af de besggende pa Danmarks
Tekniske Museum og 19 % pa museerne
generelti Danmark, mens de udger godt 51 %
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af befolkningen i Danmark mellem 15 og 69 ar.
Der er altsa en stor gruppe mennesker, som
ikke bruger Danmarks Tekniske Museum —
eller andre af landets museer.

En del af borgerne med kortere uddannelses-
baggrunde tilhgrer desuden en gruppe, der
generelt har et lavt kulturforbrug, hvilket blandt
andet deekker over brug af museer, biogra-

fer og biblioteker, sportsarrangementer og
lignende. Ifalge tal fra Danmarks Statistik har
28 % af befolkningen fra 16 ar og opefter et lavt
kulturforbrug.” Det er en gruppe mennesker,
som generelt oplever, at det klassiske kulturliv
ikke er relevant eller attraktivt for dem.

Det har veeret et af formalene i projektet 'Na-
turvidenskab — der hvor du er’ at undersage,
hvordan museet kan blive relevant for nogle

af disse borgere. Vi har blandt andet udviklet
et seerligt undervisningsforlab til elever fra
erhvervsuddannelserne (lses mere i kapitel 12)
for at undersgge, hvordan vi kan gere museet
til et sted, som de oplever er relevant for dem.
Udgangspunktet var bestemt ikke oplaftende.

Blandt eleverne var der en udbredt opfattelse
af, at museer er kedelige. En elev udbrad ved
ankomsten til museet: "Jeg hader at veere pa
museum’, mens en anden elev sagde, mens
han gik rundt i museets udstillinger: "Jeg kan
godt meerke, jeg er pa udebane”. Derfor stod
det ogsa klart, at vi méatte taenke ud over vores
traditionelle formater for at kunne henvende os
til eleverne pa en relevant made. Forlgbet blev
designet til, at eleverne skulle veere fysisk akti-
ve undervejs, sa der var mange lokationsskift,
de skulle lgse forskellige opgaver, og de skulle
have en oplaftende og sjov dag sammen. Flere
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elever gav udtryk for, at de havde det sjovt, og
at det ikke havde vaeret, som det "plejer at veere
pa museum”.

Et forlgb som dette kan forhabentlig eendre
elevernes opfattelse af, hvad et museum ogsa
kan veere, men det far dem nok ikke til at blive
storforbrugere af hverken Danmarks Tekniske
Museum eller andre museer. Der skal substan-
tielle aendringer til, s& de ikke bare oplever, at
man kan bruge udstillingerne pa andre mader
gennem et seerligt tilrettelagt forlab til dem,
men derimod at museet ogsé imgdeser og
lytter til deres interesser, adfeerd og behov.

Jeg er af den opfattelse, at det er vigtigt, at
museerne generelt bliver relevante for alle bor-
gere, da kultur og kulturarv er feelles og noget,
vi producerer sammen. Det betyder, at der er
behov for at udvikle en dben og inkluderende
indsamlingspraksis pa museerne, nar de defi-
nerer, hvad der er kulturarv, og hvad der ikke er,
gennem deres indsamlings-, registrerings- og
bevaringsarbejde.

For museernes vedkommende er det lovbe-
stemt, at de skal arbejde for at "aktualisere
viden om kultur- og naturarv og gere denne
tilgaengelig og vedkommende” og "udvikle
anvendelse og betydning af kultur- og naturarv
for borgere og samfund”.” En opgave, mange
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museer lgfter fint for en udvalgt del af befolk-
ningen. Jeg argumenterer ikke for, at alle bor-
gere skal tvinges ind pa museerne, men nar en
sa stor gruppe borgere i Danmark aldrig bruger
museerne, sa har sektoren generelt et problem.

Tiltrods for utallige inklusionsprojekter gennem
de sidste &rtier har museerne groft sagt ikke
formaet at gere sig relevante for markant

flere forskellige borgere, men i stedet faet de
borgere, som allerede bruger museerne, til at
bruge dem oftere. Det enkelte museum skal
selvfelgelig definere malgrupper, som man
seerligt vil veere relevant for, men museerne ma
i langt hgjere grad vende blikket mod nogle af
de borgere, som aldrig eller meget sjeeldent
bruger museerne, blandt andet borgere med
en erhvervsuddannelse. Det ma i hvert fald
veere ambitionen for fremtidens Danmarks
Tekniske Museum.

Danmarks Tekniske Museum har i min optik
netop et seerligt potentiale for at veere relevant
for nogle af de mennesker, som ikke bruger
museerne, da teknologi og naturvidenskab har
direkte forbindelser til alle borgeres hverdag.
Man omgas et vaeld af teknologier i det daglige,
og de har afggrende betydninger for, hvordan
vilever vores liv — pa godt og ondt. Derfor er
det vigtigt, at vi forholder os kritisk til, hvordan
vi skal leve sammen med teknologierne i
fremtiden. Det skal ikke blot veere for en mindre
gruppe af seerligt teknologi-interesserede, men
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der skal veere mulighed for, at alle kan deltage

i den demokratiske debat om, hvilke roller
teknologien skal spille i samfundet. Her ser jeg,
at Danmarks Tekniske Museum kan danne
ramme for mader, dialog, unders@gelser og
udforskninger af, hvordan vi skal leve sammen
med fremtidens teknologier.

Der er behov for at eendre museernes tan-
kegang og praksis, hvis de skal udvikles til
steder, som flere mennesker oplever ogsa er
et sted for dem. Der er et indforstaet kodeks
for, hvordan man skal opfare sig pa et museum.
Men méske er der behov for at udfordre dette
kodeks og se pa, hvordan flere forskellige men-
nesker kan bruge museerne pa nye mader.

Museerne skal i endnu hgjere grad udvikle
formater og faciliteter, hvor man kan bruge
museerne pa forskellige mader og dermed fa
daekket forskellige behov. Jeg mener, at der
er behov for at gare op med den traditionelle
silotaenkning, der bade er blandt museerne,
men ogsa i kulturlivet generelt. Et sted som
Danmarks Tekniske Museum skal bade have
sanselige, iscenesatte udstillinger, men skal
0gsa danne ramme om workshops for bade
barn og voksne, teaterforestillinger, koncerter,
feellesspisninger, litteraturaftener, debatter,
LAN-parties og repair-cafeer. Der er utallige
muligheder for at seette museets genstande
og viden i spili helt nye sammenhaenge og

dermed bidrage til at skabe ny viden, indsigt,
erkendelser og oplevelser, der peger mod nye
visioner for fremtiden.

Det indebeerer en gentaenkning af museer-
nes formater, kommunikation, arbejdskultur

og selvopfattelse, hvis de skal lykkes med at
blive til steder, som langt flere har ejerskab

til. Det betyder, at der skal tilknyttes andre
kompetencer til museernes organisationer, at
der skal udvikles nye metoder og praksis for
museernes kuratoriske arbejde, at museets
stedsspecifikke og digitale kommunikation skal
samteenkes, og at museerne skal veere mere i
gjenhgjde med de borgere, som de sa inderligt
gerne vil vaere relevante for og i dialog med.

1 Danmarks Statistik (11. maj 2023). "Museerne
havde 17,9 mio. geester i 2022”. Nyt fra Danmarks
Statistik, 164; Organisationen Danske Museer (11.
maj 2023). "Nye tal: Museerne havde 17,9 mio.
geester i 2023". Nyt fra ODM.

2 Jensen, JT. & Lundgaard, I.B. (2015). "Museernes
brugere og brugernes museer”. | Jensen, J.T.
& Lundgaard, |.B. (eds.), Museer - borgere og
beeredygtige lesninger (pp. 18-57). Kebenhavn:
Kulturstyrelsen.

3 Ibid.

4 Tassy, A. etal. (2021). "Tre ud af ti har et lavt
kulturforbrug”. | DTS Analyse.

5 LBKnr.358 af 08/04/2014 (Bekendtgerelse af
museumsloven).
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Nar man treeder ind ad daren pa Danmarks
Tekniske Museum, mades man af et utal af
genstande. En rackke gamle biler former en
bue foran indgangen, lige der hvor man treeder
ind i den store hal, der udger den ferste del af
museet. Bag ved bilerne stikker forenden af

et mindre passagerfly op, og fra loftet haen-
ger flere andre fly. Deres lange vinger breder
sig ud i det enorme rum. Der er maskiner og
genstande overalt, og rundtomkring imellem
alle genstandene stikker afskaermningsveegge
med information op, ligesom der foran buen af
biler er placeret mindre skilte. Men hvem er alle
disse genstande egentlig udstillet for, og hvad
er det egentlig man skal med dem?

Ifelge museets vedteegter er en del af formalet
med Danmarks Tekniske Museum at gare
viden vedkommende og tilgeengelig, med
andre ord at formidle viden. Som uddannelses-
forsker er det fantastisk at forestille sig museer
som steder, hvor alle mennesker uanset alder,
baggrund og forhandsviden kan leere og
opleve noget nyt. Der er desuden mange gode
argumenter for, at det er vigtigt at formidle og
udbrede viden om teknologi og naturviden-
skab. Fra et samfundsmaessigt perspektiv har
vi brug for hgjtuddannede mennesker, der kan
varetage det stigende behov for arbejdskraft
inden for disse omrader, og pa et mere person-
ligt plan kan kendskab til disse omrader ses
som en vigtig del af almendannelsen.

RELEVANS, LERING OG KRITISK MEDBORGERSKAB

Men som beskrevet i kapitel 4, "Jeg hader

at veere pa museum’, er det langtfra alle, der
kommer pa museer, og der er store forskelle
i, hvem der bruger de forskellige museumstil-
bud. | dette kapitel preesenterer jeg begrebet
science-kapital samt en refleksion over, hvor-
dan det kan hjeelpe os med at forsta, hvorfor
det kan veere sveert for nogle at forestille sig
museet som et sted for dem.

Spargsmalet om deltagelsesmuligheder er
noget, der gér igen inden for uddannelsesom-
radet, for ogséa her er der store forskelle og ulig-
heder, nar det kommer til, hvem der har adgang
til og veelger forskellige uddannelser.

Inden for uddannelsesomradet har der tidli-
gere veeret stor fokus pa unges (manglende)
interesse for det, vi bredt betegner som STEM
(science, technology, engineering, mathema-
tics). Der har seerligt vaeret fokus pa de grup-
per, der var underrepraesenterede. Tanken var,
at hvis vi blot kunne vaekke de unges interesse
for disse omrader, sa ville eksempelvis flere
unge kvinder veelge en uddannelses- eller
karrierevej inden for STEM.

Nyere forskning har imidlertid vist, at manglen-
de interesse langtfra forklarer unges fravalg af
STEM som uddannelses- og karrierevej. | det
engelske projekt ASPIRES fandt forskernei
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stedet, at sociale uligheder sdsom klasse, ken
og etnicitet spillede en langt mere afgarende
rolle, og de udviklede begrebet 'science-kapi-
tal’, som en teoretisk tilgang til at forsta disse
uligheder.

| udviklingen af begrebet var forskerne inspire-
rede af sociologen Pierre Bourdieus arbejde.
Bourdieu beskrev kapital som de ressourcer,
en person kan traekke pé i forskellige so-

ciale sammenhaenge, og han mente, at der
fandtes tre grundlaeggende former for kapital,
nemlig skonomisk, kulturel og social kapital.
En méde at forsta begrebet pa er ved at teenke
pa sociale uligheder som forskellen mellem
deltagerne i et spil. Hver spillers kapital kan i
denne sammenligning betragtes som de kort,
de har pa handen. Science-kapital skal i denne
sammenhaeng ikke ses som en saerskilt form
for kapital, men som en persons samlede
science-relaterede ressourcer. Det indbefatter
saledes bade, hvad man ved, hvad man ger,
hvordan man taenker, og hvem man kender.

Alt dette kan nemlig bidrage til en persons
science-kapital.

| Bourdieus arbejde er begrebet kapital test
forbundet med begreberne felt’ og 'habitus.
Seerligt begrebet felt er relevant her. Kort
beskrevet refererer felt til de sociale arenaer, vi
indgar i. Vi kan sammenligne feltet med et spils
regler. Der findes mange forskellige sociale
felter med hver deres regler. Selvom dine kort

er de samme, vil det altsa veere spillets regler,
der afger, hvad dine kort kan i det specifikke
spil. De to begreber er sdledes naert forbundne,
idet spillets regler — feltet — afgar, om de kort, du
har pa handen — din kapital — har vaerdi.

Forskerne bag ASPIRES har brugt disse be-
greber til at forklare, hvorfor det for nogle unge
er lettere at deltage i naturfagsundervisningen
0g se naturvidenskab som noget for dem. De
har blandt andet peget p4, at den tilgang, viden
0g de ressourcer, unge mader skolen med,
giver forskellige forudsaetninger. Noget, der
imidlertid let forveksles med forskellige eller
manglende kompetencer.

Begrebet science-kapital er pa den made ikke
direkte udviklet mod en museumskontekst.
Men det tilbyder et interessant perspektiv, nar
vi praver at forsta, hvorfor nogle ikke taenker pa
museet, som et sted for dem.

En kalig aprildag tager min partner og jeg pa
tur til Danmarks Tekniske Museum. Vi kommer
begge fra middelklassefamilier, men mens jeg
har en samfundsvidenskabelig uddannelse, er
han uddannet elektroingenior. Jeg har veeret
pa museet flere gange, men det er forste

gang, han er der. Mens vi beveeger os gennem
museet og rundt mellem de mange genstande,
gér det imidlertid op for mig, at hans tekniske
viden betyder, at han far gje pa noget helt andet
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end jeg. Vi kommer eksempelvis forbi en fyldt
glasmontre med et utal af for mig umiddelbart
ukendte og undseelige genstande. Det, min
partner ser, er imidlertid det, han efterfelgen-
de betegner som museets maske vigtigste
genstand. | montren star nemlig det apparat,
som forskeren Hans Christian @rsted brugte,
da han opdagede elektromagnetismen. En
opdagelse, der har haft enorm samfundsmaes-
sig betydning.

Det er let at taenke pa museet som et skatkam-
mer af genstande. Men fra et science-kapital-
perspektiv kunne vi ogsa sparge, hvad der
egentlig skal til for at veere geest pa museet?
Hvad skal der til, for at man kan deltage og
interagere med genstandene? Hvilken kapital
bliver det forventet, at man treeder ind pa mu-
seet med? Og hvordan understatter museet, at
forskellige former for science-kapital seettes i
spil og udvikles?

Min oplevelse pa museet viser, at den viden og
de ressourcer, vi traeder ind pa museet med,
har betydning for, hvordan vi ser pa de mange
genstande. Ligesom det ogsé har betydning
for det, vitager med videre, og de koblinger, vi
(ikke) laver til vores hverdagsliv. Under vores
bes@g pa museet var det eksempelvis hans
tekniske viden, der gav anledning til dialog om
den samfundsmeaessige betydning af de mange
opfindelser, som genstandene repraesenterer.
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Hvis vi forestiller os museet som et bestemt
felt, abner det op for at se museet som et sted
med seerlige regler, der saetter rammerne for,
hvordan man kan indga i denne arena. Det
abner op for at se museet som et sted, hvor
bestemte former for kapital kan seettes i spil og
anerkendes som veerdifulde. Det giver saledes
anledning til spergsmal sasom: Hvad forventer
vi, at gaesterne pa museet ved pa forhand? Er
det tydeligt, hvad det forventes, at man ger pa
museet?

Begrebet science-kapital giver os ikke uden
videre svaret p4, hvorfor nogle mennesker
ikke kommer pa museet. Men det kan hjeelpe
os med at fa gje pa nogle af de barrierer, der
kan betyde, at nogle ikke teenker museet som
et sted for dem. Ligesom manglende interes-
se ikke er svaret pa, hvorfor flere unge ikke
veelger STEM-uddannelser, kan vi forestille os,
at manglende interesse heller ikke er svaret
pa, hvorfor nogle ikke besgger museet. Fra et
science-kapital-perspektiv kunne vii stedet
forestille os, at det ikke er alle, der har de sam-
me forudsaetninger for at deltage, ligesom det
for nogle maske kan veere sveert at se, hvordan
museet og dets genstande relaterer til dem og
deres egne hverdagsliv.
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Leeringsenheden pa Danmarks Tekniske Mu-
seum afsgger, i rejsen frem mod et nyt museum
pa Svanemalleveerket, hvad det indebeerer at
tilbyde undervisning pa et teknisk museum i det
21. &rhundrede. Hvor er vores styrker? Hvad er
unikt ved Danmarks Tekniske Museum? Hvad
er tendenserne i samfundet, bade politisk og

i undervisningsverdenen? Og hvordan kan
museet tilbyde barn og unge unikke oplevelser
for livet?

Denne artikel tager udgangspunkt i laering og
erfaringer fra projektet 'Naturvidenskab — der
hvor du er’. Tidligere har museets undervisning
isaer forholdt sig til teknologi- og industrihisto-
rie, men med dette projekt enskede vi at under-
sage, hvilken rolle museet kan spille i naturvi-
denskabelig og teknologisk dannelse. Kapitlet
preesenterer mine refleksioner — som leder af
museets leeringsenhed — over, hvordan vi kan
skabe mere undersggelsesbaseret, relevant
og perspektiverende undervisning pa museet,
som tager afseet i den umiddelbare begejstring,
bern og unge har, nar de traeder ind p&d museet.
Malsaetningen har veeret at skabe et rum, hvor
barn og unge i den forholdsvist korte tid, de

er pa museet, kan undersgge, undres, lege og
fa viden om verdens teknologiske vidundere,
naturvidenskabelige opdagelser, opfindere

og opfindelser. Vi vil gare dem nysgerrige pa
verden, den teknologi, der omgiver dem, og
pirre deres videbegaerlighed.
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Behovet for kompetencer, der kan skabe
teknologiske l@sninger, er stat stigende.
Erhvervslivet mangler arbejdskraft inden for
de tekniske, naturvidenskabelige og digitale
fag, og mange skibe seettes i sgen for at skabe
viden om STEM-uddannelserne (science,
technology, engineering, mathematics) og gere
dem mere attraktive. Men hvor er det, det gar
galt med tilslutningen til de naturvidenskabeli-
ge og tekniske fag? Det bliver der lavet mange
undersggelser om. Vived, at jo mere barn
eksponeres for naturvidenskab og teknologi
gennem livet fra familie, venner, dygtige leerere,
i eksterne leeringssituationer og i deres fritid, jo
starre sandsynlighed er der for, at de vaelger
STEM-vejen.

Jeg husker mine fysik/kemi-timer i starten

af 80'erne tydeligt! Min leerer Helges brune
flejlsbukser og hans lille leederskoletaske,

som han smaekkede op pa bordet for ligesom
at understrege, at nu begyndte timen. Han
lugtede af pibe og bappede las, sa regen 1a tykt
oppe under loftet. Jeg husker lugtene, fysiklo-
kalet, glasmontrerne med kolber og veesker,
braendere og gashaner og vaskene ved de
lange forsegsborde. Men jeg husker intet af det
faglige indhold; anede ikke, hvorfor vi stod der
med kolber og ild — jeg hadede fysik og kemi!
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| dag teenker jeg: Hvordan kan man hade
verdens opstaen, grundstofferne og Newtons
love? Der ma veere gaet noget galt. Helge har
pa en eller andet méade fejlet. Der var ingen
krog. Intet blev haengt op pa hverdagseksem-
pler, intet skulle vi selv undersage, alt blev dik-
teret fra Helges kateder. Min hukommelse fejler
ikke noget. Jeg husker Helge og fysiklokalet
tydeligt, bare ikke Helges undervisning.

Bearn og unge skal kunne heegte deres viden op
pa situationer fra deres hverdag og koble det til
den verden, de lever i. De skal kunne identifice-
re sig med forteellingen pa en eller anden made.
Barn husker billeder og stemninger og gode
forteellinger og viden, der for eksempel bliver
haegtet op pa deres fritidsinteresser. Og sa kan
det vaere givtigt, at de selv far lov at undersege
og undres og finde frem til viden. | museets und-
ervisningsforlgb 'Newton i rummet’ (se mere i
kapitel 12) skal eleverne udforske Newtons tre
love og tyngdekraften gennem gvelser, hvor de
bruger rekvisitter, de kan genkende fra deres
hverdag, og hvor forstaelsen kommer, fordi det
bliver heegtet op pa noget hverdagsagtigt som
at spille bold, kare pa skateboard, tage en bus
eller cykle.

Det er fascinerende at se, hvad der sker med
bern og unge, nar de treeder ind pa Danmarks
Tekniske Museum. De far instinktivt lyst til at

lzbe, fordi genstandene treekker i dem — nee-
sten som den kraft, der far solen til at trackke

i jorden. Flere af genstandene er store og
repraesenterer en teknologi, de kan genkende,
pa trods af at mange af genstandene er aldre
end deres egne bedsteforaeldre. Desuden er
der flere ting, de mé& gaind i og rare ved. Det
fascinerer og motiverer, og den motivation skal
vigribe.

I mange ar har museet arbejdet med dialogba-
seret undervisning. Det vil sige, at underviseren
tager udgangspunkt i elevernes hverdag og
kobler ny viden pa den eksisterende. Klas-

sisk envejskommunikation er udelukket, og
undervisningen kan se forskellig ud fra gang til
gang, alt efter hvad eleverne griber i. Museets
undervisere opleeres i at lytte til eleverne: Hvad
siger de? Hvad har de med sig? Hvordan er de-
res virkelighedssyn? Det kan godt gare, at en
undervisningsvejledning ikke felges til punkt og
prikke, men hvis eleverne fascineres af en Tesla
pa vej hen til et forlab i museets GAMER-udstil-
ling —ja, sa taler viom Teslaen og Elon Musk. Vi
griber dem der, hvor de er. Alt det, Helge aldrig
gjorde.

| det danske uddannelses- og undervis-
ningslandskab er teknologiforstaelse et nyt
begreb, der pa trods af forskellige udlaegninger
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forsager at seette fokus pa, hvilke teknologi-
ske kompetencer der er brug for at fremme i
uddannelsessystemet.

Teknologiforstaelse, som ser ud til at blive et
fag pa skemaet i grundskolen, daekker over
flere kompetenceomrader, mest inden for
digitale teknologier. Det er oplagt for Danmarks
Tekniske Museum at spille ind med forlab

om for eksempel kunstig intelligens, kodning,
robotteknologi, smartphones og droner, men
museet vil ogsa lave forlab, der gér til teknologi
med en mere analog tilgang.

Det er en vigtig kompetence at kunne gennem-
skue og stille sig kritisk over for de teknologier,
der omgiver os, men ogsa at forsta, hvordan de
virker, s& man for eksempel selv kan reparere
nogle af de apparater, man bruger i sin daglig-
dag.

Hvordan fungerer et stempel i en motor?
Hvorfor krydser knivene pa en saks? Hvordan
lapper man sin cykel? Eller hvordan reparerer
man opladeren til mobilen? Nyttige kompeten-
cer at have for bade at spare penge og veere
mere baeredygtig.

Det er oplagt, at Danmarks Tekniske Muse-
um skal tappe ind i faget teknologiforstaelse
og lade bgrnene arbejde lige meget med
analoge og digitale teknologier. Vi kan tilbyde
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robotveerksteder, programmeringsworkshops
og forlgb om kunstig intelligens, men der skal
veere et analogt aspekt med i undervisningen.
Handveerks- og designfaglige elementer kan
for eksempel vaere en del af forlgbet, sa viogsa
kan differentiere undervisningen og appellere til
flere fagligheder og leeringsstile.

| projektet 'Naturvidenskab — der hvor du er’ har
vi udviklet et forlgb for nystartede erhvervssko-
leelever pa grundforlab 1 (se mere i kapitel 12).
Her ansker vi farst og fremmest at vaere med

til at skabe en sjov og leererig dag. Samtidig vil
vi understette elevernes almene dannelse, sa
de far begreb om, hvor deres fagfelter kommer
fra. Gennem forlgbet far eleverne indblik i den
teknologiske udvikling i Danmark og i nogle af
de teknologier, hdndveerkere har veeret med til
at udvikle og bygge. Handvaerkere som dem,
de selv er ved at uddanne sig til. Ofte er det
ingenigren og opfinderen, der far aeren, men de
fleste af museets genstande var aldrig blevet til,
hvis der ikke havde stéet faglaerte bag.

Vihaber pa at kunne veere med til at give
stolthed tilbage til hdndveerket og den fagleerte.
Vihaber desuden, at et forlab som dette kan

fa erhvervsskolernes leerere og elever til at se
museet som et relevant sted at besgge, nar
klasserummet skal udvides.
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Ofte er det ingenioren og opfinderen,
der far aeren, men de fleste af museets

genstande var aldrig blevet til, hvis der
ikke havde staet faglaerte bag.

’Gron omstilling - dit
uddannelsesvalg’

Hvis vi skal gere naturvidenskab og teknologi
mere interessant, end det var i min barndoms
fysiktimer, ma vi se p&, hvad der fylder noget for
de unge, ogsa uden for fysiktimen. Klimakrisen
er den helt store, overskyggende udfordring,

vi star over for som samfund i dag, og man-

ge unge er bekymrede for klimaet og deres
fremtid, og mange er steerkt engagerede i at
gere noget for sagen. Pa Danmarks Tekniske
Museum besluttede vi os for at gribe dette en-
gagement. Vi gnskede at vende bekymringen
om og i stedet pege pa handlemuligheder og
vise de unge, at deres valg af uddannelse kan
veere et bidrag i klimakampen.

Derfor afholdt museet i 2021 og 2022 uddan-
nelsesdagene 'Grgn omstilling — dit uddan-

nelsesvalg’, hvor 55 STEM-uddannelser med
fokus pa beeredygtighed fortalte om deres ud-
dannelse og viste eksempler pa uddannelsens
indhold, som de besggende skoleelever kunne
afpreve. Malgruppen var uddannelsessggende
fra bade grundskolen og ungdomsuddannel-
serne, og besagstallet 1& mellem 1.500 og 1.800
elever over to dage begge arene.

Uddannelsesdagene er ogsa et led i museets
arbejde med aktivt at styrke formidlingen af
naturvidenskab og teknologi. Museet fortaeller
historien om industrialiseringen og de bedre
levevilkar, udviklingen har givet os i Vesten. Men
vi vil ogsa veere med til at stille skarpt pa, hvilke
konsekvenser den stigende levestandard har
haft for vores planet, og ikke mindst, hvad vi gar
for atimegdega dem.
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Danmarks Tekniske Museum er et oplagt sted
at formidle forstéelse for teknologi og skabe
debat om, hvad teknologien ger ved os. Gen-
standsfeltet er genkendeligt og kan give ele-

verne et begreb om den teknologiske udvikling.

De kan undres, fa veekket deres nysgerrighed,
undersgge og opleve gammelt og nyt.

Vivil understatte barn og unges nysgerrighed
og skabertrang med en legende tilgang, hvor
historien og naturvidenskaben gares levende
og relevant. Vi har ikke et mél om, at eleverne
skal kunne Newtons love udenad, men vi
haber at fa skabt en forbindelse til deres liv og
hverdag, der gar dem nysgerrige pa verden
og giver dem lyst til at undres videre, nar de
forlader museet, snubler over en sten, ser en
satellit pa himlen eller praver at reparere deres
cykel.
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Danmarks Tekniske Museum vil skabe rum,
hvor barn og unge far en positiv oplevelse med
teknologi og den naturvidenskab, der driver
teknologierne. Et sted med trygge rammer for
leering, hvor der bygges bro til den laering og
erfaring, de kommer med. Et sted med hgit il
loftet, hvor der er plads til at undres, reflektere,
fejle, prave og preve igen, og hvor man kan lege
sig frem til lasninger og viden.
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Museer som katalysator
for praksisfaglig dannelse:
Kan science-museer gore
det 'svaert forstaelige’
anvendeligt?
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"Vihar leert at seette lamper op, og det syntes
jeg var ret fedt. Der fglte man sig lidt som en
‘handywoman™. Udtalelsen kommer fra Kia
Borlas Isaksen, der er elev pa Viborg Idrasts-
hajskole. Louise N@debo Schwarz, der ogsa er
elev pa hgjskolen, er enig. Hun mener, at der er
noget seerligt over at kunne tingene selv.

Pa flere hgjskoler er der kommet et fag pa
skemaet, de kalder ‘Alt det, min far ikke leerte
mig'. Faget skal laere de unge, hvordan man ek-
sempelvis renser et afleb, haenger et billede op
og seetter det i vater eller ordner en dryppende
vandhane. Faget er ekstremt populaert, og det
er et godt eksempel pa, at eleverne motiveres
af det praksisfaglige og anvendelsesoriente-
rede. Hvad skal der til for, at de kan klare sig
selv? Og hvad skal der til for, at de kan deltage
engageret og oplyst i debatten om de sam-
fundsmaessige udfordringer?

Science-museer (her teenkes pa museer, der

beskeeftiger sig med emner inden for teknologi,

naturvidenskab og sundhed) er gode til at sest-
te samfundsmaessige udfordringer pa dagsor-
denen, og det er vigtigere end nogensinde for
museerne at fokusere pa deres samfunds- og
dannelsesrolle. Men kan science-museers
rolle ogsa veere at 'spole tilbage, at saette fokus
pa det praktiske, basale og grundlaeggende
som en del af barn og unges dannelse? Kan
science-museerne fa en seerlig rolle der, netop
fordi de har omgivelser og genstande, der
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skaber rigtig gode rammer for praksisfaglig og
anvendelsesorienteret undervisning?

Keert barn har mange navne, kunne man
fristes til at sige. Undervisningsminister Mattias
Tesfaye taler meget om praksisfaglighed, og at
vi skal have mere af det i skolen. | forbindelse
med folkeskolereformen 2014 kom der fokus
pa begreber som anvendelsesorienteret og
virkelighedsneer undervisning. Der eksisterer
forskellige forstaelser af praksisfaglighed, prak-
sisneer, anvendelsesorienteret og virkeligheds-
neer undervisning, og det er sveert at finde en
entydig og samlet forstaelse. Forskellige forsk-
ningstraditioner og praksiserfaringer bidrager
pa hver deres méade til at udfolde begreberne,
men grundleeggende er der enighed om, at
eleverne motiveres af, hvordan det, de bliver
undervist i, kan anvendes i forskellige, relevante
kontekster.

Noget undervisning er allerede praksisneer og
anvendelsesorienteret, for eksempel benytter
eleverne kompetencer som algebra, geometri,
laesning eller kommunikation i deres hverdag.
Tilgengeeld kan det halte lidt inden for de na-
turvidenskabelige fag og teknologi, hvor nogle
undervisere kan opleve det som en udfordring
at bringe anvendt naturvidenskab ind i klasse-
rummet og anvende nye teknologibaserede
undervisningsformer.



RELEVANS, LERING OG KRITISK MEDBORGERSKAB

Nar praksisfaglighed er pa dagsordenen lige
nu, sa er det ogsa, fordi undersegelser peger
pa, at elevmotivationen stiger, safremt praksis-
faglighed eller det anvendelsesorienterede ele-
ment kommer i spil. En undersagelse fra 2023
fra evalueringsinstituttet EVA viser, at et stort
flertal af leerere, 71 %, vurderer, at praksisfaglig
undervisning rummer et potentiale for hgjere
elevmotivation:

" de senere ar har der veeret et stigende fokus
pa, at undervisningen i folkeskolen er preeget
af stillesiddende, facitorienteret og skriftligt
arbejde. Denne form for undervisning omtales
typisk som 'boglig’ (se for eksempel Under-
visningspraksis i udskolingen, EVA, 2019), og
den holdes op imod en mere alsidig og varieret
undervisning, der rummer flere praktiske akti-
viteter, herunder anvendelsesorienterede og
virkelighedsnzere elementer. Bade skolens in-
teressenter og forskellige fagfolk har argumen-
teret for, at en praksisfaglig i hgjere grad end en
‘boglig’ undervisning kan motivere alle elever til
at deltage aktivt i undervisningen og herigen-
nem fa det starst mulige udbytte af denne bade
fagligt og socialt. Ligesom en sadan undervis-
ning kan bidrage til, at de feerdigheder og den
viden, eleverne tilegner sig i skolen, lettere kan
bringes i anvendelse af eleverne — ogsa uden
for skolen.”

Samtidig kan dannelseselementet ogsa
komme mere i spil gennem praksisfaglighed.
Dannelse kan forstas som en persons mgde
med verden igennem undervisningen med
det formal at udvikle: "selvbestemmelse,
frihed, emancipation, autonomi, myndighed,
fornuft, selvvirksomhed”.” Dannelse kan nogle
gange fremsta lidt abstrakt i skolen. Science-
museerne kan bidrage til elevernes dannelse
ved at f& dem til at se og opleve den praktiske
brugsveerdi af fagene og lade dem opleve, at
leering og det at veere borger i samfundet ikke
kan skilles ad. De oplevelser, de far pa museet,
kan med fordel formidles, sa eleverne tydeligt
meerker en kobling til samfundet uden for
museet med bestemte hverdagspraksisser og
samfundsmeessige problemstillinger.

Science-museer har et seerligt potentiale for

at tilbyde undervisning, der kredser om sveere
naturvidenskabelige emner, teknik eller tekno-
logi, og styrke forbindelsen mellem emnet og
elevers oplevelse af emnets ‘brugsveerdi’ uden
for skolen. Bade omgivelserne og genstandene
i samlingerne skaber de helt rigtige rammer for
sadan undervisning eller formidling og giver
science-museerne en seerlig mulighed for
gennem praksisfaglig og anvendelsesoriente-
ret undervisning at bidrage til motivationen og
forstaelsen for komplekse naturvidenskabelige
emner samt teknik og teknologi.
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Som eksempel kan et emne som IT-samfundet
belyses gennem hulkortets historie, hvor un-
dervisningen pa museet farer eleven gennem
rejsen fra hulkort til diskette, CD og mikrochip.
Med fokus pa praksisfagligheden (hvad bruger
man et hulkort til) og det anvendelsesorientere-
de (hvordan laver og anvender man et hulkort)
vil man kunne skabe starre forstaelse for og
indsigt i, hvad IT-samfundet har af muligheder
og udfordringer. Med udgangspunkt i ‘originale
og autentiske’ hulkort a la dem, som Herman
Hollerith lavede, som var den farste til at bruge
hulkort som grundlag for lagring og behandling
af information, kunne man udfolde forteellingen
om, at han pa baggrund af sine opfindelser
grundlagde det firma, der senere blev til IBM.

Et andet eksempel er 'tinkering laboratorier’,
der er en type formidlingsstation pa science-
museer, hvor barn og familier far en praksis-
faglig og anvendelsesorienteret introduktion
til et naturvidenskabeligt emne. Emnet kan

for eksempel veere lys, hvor bern med deres
foraeldre gennem aktiviteter oplever og forstar,
hvad lys er, og hvordan lys virker. De oplevelser
og den forstaelse gar de videre med gennem
udstillingerne, og det giver en sterre forstaelse
for de forteellinger, der er i udstillingerne. Et
ekstra lag i tinkering laboratorier kan veere, at
der er autentiske genstande, som bruges til
demonstrationer. Den grad af autenticitet og
eskapisme har en positiv indvirkning pa ople-
velsen og forstaelsen af aktiviteten.
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Danmarks Tekniske Museum har et helt seerligt
potentiale for formidling af teknologi, fra teknik
tilanalog lavteknologi, analog hgjteknologi,
digital lavteknologi og endelig digital hejtek-
nologi. Emner, der kan veere virkelighedsfjer-
ne og sveert forstaelige for bade elever og
voksne. Med udgangspunkt i omgivelserne og
genstandene kan der skabes undervisning og
oplevelser, der styrker elevernes forstaelse for,
hvordan teknikken fungerer, eller hvad den skal
anvendes til.

Kia Isaksen ferst i artiklen falte sig som
‘handywoman’, da hun haengte en lampe op.
Jeg er helt sikker pa, at Kia vil opleve det som
‘bad-ass’, hvis hun kan fremstille og anvende
sit eget hulkort til lagring af vigtig information
for hende, ligesom det vil kleede hende pa il
en mere oplyst diskussion om IT-samfundets
udfordringer og potentialer.

1 Danmarks Evalueringsinstitut. 2019.
Praksisfaglighed i skolen - en forundersogelse.
Holbaek: Danmarks Evalueringsinstitut.

2 Klafki, W. 2011. Dannelsesteori og didaktik: nye
studier. Aarhus: Forlaget Klim.

3 Ibid.

4 Mehmetoglu, M. & Engen, M. 2011. "Pine and
Gilmore’s Concept of Experience Economy
and Its Dimensions: An Empirical Examination
in Tourism”. Journal of Quality Assurance in
Hospitality & Tourism 12:4, 237-255.
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TRANSFORMATION, SANSELIGHED OG EKSPERIMENTERENDE PRAKSIS

| projektet 'Naturvidenskab — der hvor du er’
har vi undersagt, hvordan museet skal arbejde
med formidling af naturvidenskab og teknologi.
Hvordan star disse to over for hinanden, og
hvor meget fylder de i forhold til for eksempel
kulturhistorie og opfinderi? Det er nogle af
disse tanker og diskussioner, jeg beskriver i
dette kapitel.

P& Danmarks Tekniske Museum diskuteres

det lgbende, hvad museets tilgang til teknologi
og naturvidenskab er. Vores danske navn,
Danmarks Tekniske Museum, peger mest i
retning af teknik og teknologi," mens museets
engelske navn, The Danish Museum of Science
and Technology, bade peger mod teknologi og
naturvidenskab.

For Danmarks Tekniske Museum er der en
tydelig skelnen mellem teknologi og naturvi-
denskab. Naturvidenskaben ger teknologien
mulig, og vi fokuserer kun pa naturvidenskab,
nar den er koblet til teknologi. Personligt ser jeg
formidlingen pa museet som en blomst, hvor
naturvidenskaben er ét blandt flere kronblade
(se figur1).

Blomstens stilk er genstandene. Det er gen-
standene, geesterne kommer for at se, og det
er dem, der baerer vores formidling. Blomstens
midte er al den teknologi, der er i genstande-
ne. Selvom vi ikke altid dykker ned i, hvordan
den konkrete teknologi virker, sa vil det vaere

udviklingen, brugen eller perfektioneringen af
en konkret teknologi, der ger, at den specifikke
genstand er pa museet.

Museets formidling kan bade ga indefra og ud
og udefra og ind i blomsten. Rumkapslen, som
bar den danske astronaut Andreas Mogensen
udirummet, er en af de teknologier, der veek-
ker stor interesse. Ud fra den kan vi forteelle om
hans lange vej til sine rejser i rummet i 2015 og
2023 (personhistorie), om den kolde krig og
rumkaplgbet (historie), om hvordan vejvisning
pa telefonen er afhaengig af satellitter (dig og
din hverdag), eller om hvordan raketafsen-
delser foregar i trin og om Newtons love for
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legemers bevaegelse (naturvidenskab). Yderli-
gere kan man fokusere pa rumkapslens lettere
gammeldags udseende (design og aestetik), og
at Soyuz-rumkapsler ikke har eendret design
markant siden 1960 erne, fordi rumindustrien
pa den ene side er frontlaber og pa den anden
side er meget konservativ, nar noget virker
(kreativitet og opfinderi).

For os som kulturhistorisk museum kan histo-
rierne altsa lede i mange retninger, og én af
disse er naturvidenskaben. Museet fokuserer
som udgangspunkt mere pa det danske end
pa det engelske navn. Vi dyrker ikke naturvi-
denskaben for naturvidenskabens skyld, men
bar med gleade beskeeftige os med den, nar
den har en reel betydning for samfundet via
konkrete teknologier.

Hvad er det, museet kan i forhold til andre
formidlingstilbud? Museet har forpligtet sig til
at indsamle og bevare fortidens og nutidens
teknologi. Derfor er genstandene ogsa et na-
turligt omdrejningspunkt for den formidling, der
sker pa museet. De er den perfekte indgang til
nysgerrighed og ture ud i alle bladene i blom-
sten. Pludselig star du ved en rumkapsel, som
du maske tidligere har set billeder af. Men farst
nu forstar du for alvor, hvor utroligt lidt plads,
der i virkeligheden er til tre fuldvoksne maend i
rumkapslen. De fysiske genstande pa museet
er utvivisomt museets store styrke. Genstande-
ne kan forteelle historier og forklare teknologier

og veere geesternes forbindelse til komplekse
problemstillinger. De kan vise den historiske
udvikling frem til det moderne produkt og kan
skabe dialog og debatter, der ellers ikke ville
have fundet sted.” Genstandene er fysiske og
skabt til at blive brugt, hvilket vaekker en nys-
gerrighed efter at finde ud af, hvordan de mere

specielle genstande rent faktisk er blevet brugt.

Samtidig har flere af dem en tydelig eestetisk
skanhed.

De fysiske genstande kan noget andet end

en YouTube-video. Hvor videoen med stor
preecision kan styre dig igennem en specifik
historie med klare fokuspunkter, giver museets
genstande dig en frihed til selv at bestem-

me, hvor du kigger hen, og hvad du synes

er spaendende. Du kan komme helt teet pa
overfladen, og du kan lugte olien og treeet. Om
det er de gamle cykelhjuls konstruktion i tree,
de forste seeders udformning, den enkelte
cykels seerheder eller udviklingen over tid. Der
er mange historier at dykke ned i, og de har alle
hver deres veerdi.

| formidlingssammenhaeng har museet en stor
udfordring. Man har lyst til at rare ved tingene,
hvilket ikke er tilladt, fordi museet er forpligtet til
at bevare genstandene for eftertiden. Derfor vil
vi gerne give en fornemmelse af genstandene,
uden at man skal rere ved dem. | et kommende
projekt vil vi teste brugen af replikaer af nogle
udvalgte genstande eller moderne versioner af
gamle teknologier, som gaesterne kan prove.
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Sa man kan se de historiske labecykler og veel-
tepetere, mens man selv kan prave replikaerne
pa enlille cykelbane. Vi vil ogsé bruge flere
rekvisitter, som er autentiske objekter, der ikke
er en del af museets samling, men som kan be-
nyttes til formidling. Det kan veere gammeldags
manuelt veerktej, skrivemaskiner, handdrevne
symaskiner og mekaniske regnemaskiner, som
det blev gjort i ferieaktiviteten 'HUS — Helt Uden
Strom’i 2023.

Museet vil gerne bidrage til borgernes livslange
leering, og vi anser teknologi som et tema, alle
ma forholde sig til gennem hele livet. Selvker-
ende biler, FacelD til at &bne mobiltelefonen og
MitlD er nogle af de nye teknologier, man som
borger kan blive tvunget til at forholde sig til,
uanset om man gnsker at anvende dem eller gj.

Museet ansker bade at indtage en formidlende
0g en debatterende rolle som madested for vi-
den og diskussioner. Vi gnsker at forklare barn
og voksne, hvordan nye opfindelser og tekno-
logier virker, men vi vil ogsa fa dem til aktivt at
forholde sig til, hvilke opfindelser de vil benytte,
og hvilke de ikke vil. Hvor gér den enkeltes
greense, er der faldgruber, vi frygter, og hvor gar
greensen for nye teknologier for os som sam-
fund? I museets udstilling ‘Kunstig intelligens’
(se mere i kapitel 12) findes fire analoge spil,
der handler om kodning, data, intelligens og
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ny teknologi. Seerligt spillene om intelligens og
teknologi har mere filosofiske aspekter.

| spillet om intelligens skal geesterne forholde
sig til, om blandt andet en rottefeelde, et pen-
dulur eller en regnemaskine er mest intelligent.
Vi opfordrer pa den made til en grundleeggen-
de diskussion af, hvad intelligens er. Flere af
vores gaester teenker forst, at ingen af delene
er intelligente, men de forstar efterhanden pree-
missen for spillet og spiller det som tilteenkt. Vi
udfordrer altsa intelligensbegrebet for at blive
klogere pa begrebet 'kunstig intelligens’. Er

de nye teknologier overhovedet intelligente,
og hvad skal der til, for at vi oplever dem som
intelligente”? Faktum er, at vores tanker om,
hvad kunstig intelligens er, konstant flytter sig,
efterhanden som udviklingen skaber nye og
endnu mere avancerede teknikker, der kan
overtage endnu flere menneskelige opgaver.

| spillet om ny teknologi far vi spillerne til at
stemme om forskellige dilemmaer. Vil du

have kunstig intelligens til at planleegge din
fadselsdag, bestemme, hvad du spiser, eller
veere politiker? Det og mange andre forslag
skal spillerne stemme om og efterfalgende
diskutere deres svar med hinanden. Det giver
speendende diskussioner, hvor geesterne bliver
hjulpet til at overveje, hvor deres greense gér for
brugen af kunstig intelligens. Og maske er det
pa tide at tage en aben debat i samfundet om
netop det? Vi gnsker ikke at stille holdningerne
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skarpt op imod hinanden, men vi haber pa
en aben debat om fremtiden, inden nutiden
indhenter den.

Museet har planer om at flytte ind i Svanemail-
leveerket i Kabenhavn, som vil give helt nye
muligheder. Scenen skifter fra et industriomra-
deiudkanten af Helsinger til en placering taet
pa metro og S-tog. Museet vil fa en helt ny rolle
i den danske museumsverden og skal derfor
finde sin plads iblandt andre store akterer
inden for formidling af naturvidenskab og
teknologi. Jeg tror, museets fokus vil ende med
at vaere teknologi og opfinderi. Det er tydelige
nagleomrader, som er vigtige for museet, den
danske industri og Danmark som samfund. Vi
har en oplagt rolle i den sammenhaeng, og den
skal der holdes fast i.

Samtidig ser jeg en unik mulighed for, at mu-
seet pa sigt kan indtage en plads som farende
formidler af anvendt naturvidenskab til sterre
barn og voksne. Museet har eller opbevarer
flere genstande af stor naturvidenskabelig
betydning og interesse. Det er blandt andet
H.C. @rsteds kompas, som blev brugt ved
opdagelsen af elektromagnetismen i 1820, og
en cyklotron fra Niels Bohr Institutet, der blev
brugt til forskning i atomenergi og nuklear-
medicin. Jeg haber, at museet pa sigt kan fa
opbygget en solid plads inden for formidling af
naturvidenskab. Der er, som jeg ser det, reelt
ingen dansk mester i formidling af naturviden-
skab til sterre barn og voksne i dag. Det giver
Danmarks Tekniske Museum en unik mulighed
for at placere sig solidt pa denne plads.

1 Teknik vs. teknologi: Jeg har ikke en skarp skelnen mellem ordene teknik og teknologi, men i dette kapitel
bruger jeg konsekvent ordet teknologi. Oprindeligt deekker ordet teknik over konkret udnyttelse af
naturvidenskab til praktiske formal, mens teknologi er laeren om de tekniske videnskaber. Det er dog min
opfattelse, at ordet teknik i dag mest bruges om tandhjul, mekanismer og anden traditionel mekanik, mens
teknologi primeert fokuserer pa nyere teknik/teknologier. Det har samtidig gjort, at ordet teknologii dag kan
anvendes om konkrete genstande, hvilket blandt andet har vundet starre indpas pa Danmarks Tekniske
Museum, hvor vi ogsa omtaler vores aeldre effekter som teknologier.

2 Alberti, S.J.M.M.,, Cox, E., Phillipson, T., Taubman, A. (2018). "Collecting contemporary science, technology
and medicine”, Museum Management and Curatorship 33(5), 402-427.

3 Alberti, S. J. M. M. (2017). "Why Collect Science?” Journal of Conservation and Museum Studies 15(1), 1-10.
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De tekniske og
industrielle museer
har brug for en ny
fortaelling
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Menneskeheden star over for en reekke proble-
mer forarsaget af et materialistisk-mekanistisk
verdenssyn.' Dette verdenssyn, som har faet
lov at dominere gennem den nyere historie,

er teet forbundet med den vestlige moderni-
tets idealer om frie markedskraefter, konstant
veekst, og videnskabens absolutte autoritet.
Det materialistiske syn har ledt til den overdrev-
ne og ikke-baeredygtige udnyttelse af jordens
menneskelige og naturlige ressourcer, som
direkte har forarsaget de kriser, vi star over for,
for eksempel klima- og biodiversitetskrisen.
Samtidig har det dermed naert forbundne me-
kanistiske syn medfert et opsplittet og reduk-
tionistisk perspektiv pa naturen, som giver os
en misforstaet tillid til, at vi kan beherske den.
De beeredygtighedsproblemer, vi konfronteres
med i disse ar, beskrives derfor ogsa som en
krise i den vestlige modernitets vidensformer.

En lang raekke forskere kalder pa alternativer
til det materialistisk-mekanistiske verdens-
syn. | et opger med sékaldte technofixes’,
hvor teknologien leverer lasninger, uden at vi
behgver eendre adfaerd, peger disse forskere i
stedet p4, at der er behov for grundleeggende
og varige aendringer i den made, vi interagerer
med verden pa. En vigtig komponent i sddanne
aendringer bestar i at anerkende, at men-
neskehedens samlede forstaelse af verden
reekker langt ud over den vestlige forstaelse.
Omistillingen forudseetter séledes, at vi giver

92

plads til ikke-vestlige, ofte marginaliserede
vidensformer,” inklusive ikke-menneskelige
mader at vaere i verden pa.” Mere demokrati-
ske og inkluderende interaktionsformer er altsa
pakreevede for at samskabe den nye viden, der
er ngdvendig for en baeredygtig fremtid.

Jeg bruger betegnelsen tekniske og industri-
elle museer’ til at betegne det, som pa engelsk
kaldes 'science and technology museums’, det
vil sige museer, der har den naturvidenskabe-
lige og teknologiske kulturarv som genstands-
felt, og som kan treekke spor tilbage til de store
europeeiske industriudstillinger i starten af
1900-tallet.” Disse museer har potentialet til

at veere ngglespillere i ovenstaende omstilling.
Det kan virke paradoksalt, fordi nutidens tekni-
ske og industrielle museum pa mange mader
bygger pa modernismens idealer om teknolo-
gisk fremskridt og veekst og videnskabens rati-
onalitet og universelle gyldighed” — altsa netop
det verdenssyn, som har skabt de problemer,
vi star over for. Men museet har brug for en

ny forteelling. De eminente museumsforskere
Robert Janes og Richard Sandell skriver:

The museum community must move
beyond the doomed economy of indu-
strial growth to the recognition that the
connection between individuals, com-
munities, and the natural environment
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Mere demokratiske og
inkluderende interaktionsformer
er altsa pakraevede for at

samskabe den nye viden, der er
nodvendig for en baeredygtig
fremtid.

is the key to our collective well-being. It
is incumbent upon all museums to help
envision and create this new narrative in
partnership with their communities, and
then deliver this story using their unique
skills and perspectives.”

Det er min tese, at de tekniske og industrielle
museer har en enestaende mulighed for at
bidrage til den grenne omstilling og en mere
baeredygtig fremtid, og at denne mulighed
kreever en genforhandling af deres kerne-
forteelling om den industrielle revolution og
teknologiske fremskridt. | det falgende vil jeg
give nogle begrundede bud pa, hvad denne
genforhandling kunne indebeere. Jeg slutter
med nogle mere overordnede bemaerkninger
om museers potentiale til at seette baeredygtig-
hed pa dagsordenen.

Fra formidling til samskabelse

For de tekniske og industrielle museer geelder
det, at de skal "formidle viden om den na-
turvidenskabelige og teknologiske kulturarv
og viden om dens udvikling og betydning

for samfundet”.” Historisk set har museerne
typisk anlagt et forholdsvis ensidigt perspek-
tivi denne formidling: Industrialiseringens og
teknologiens landvindinger blev betragtet som
uanfaegtelige, genstandene blev betragtet
som en slags vidnesbyrd om videnskabens
autoritet, og de besagende blev betragtet som
passive modtagere.’” Selvom andre formid-
lingsgreb med tiden kom til, brad de ikke med
den bagvedliggende opfattelse af naturviden-
skabens og teknologiens kanoniske status.

| nyere tid har greesrodsbeveegelser som Black
Lives Matter, #MeToo og dekoloniseringsbal-
gen sat fokus péa de systemiske uligheder, der
kendetegner moderne samfund, institutioner
og normer. De har nuanceret den traditionelle
opfattelse af industrialisering, teknologisk
udvikling og naturvidenskab ved at pege pa de
kraenkelser og marginaliseringer, der ogsa har
veeret en del af fremskridtet.” Dette skift giver
de tekniske og industrielle museer en enesta-
ende mulighed for at nytaenke deres formidling.
Ved at anleegge et mere kritisk blik pa deres
genstandsomrade, for eksempel ved at give
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marginaliserede grupper en tydelig stemme

i formidlingen, kan museerne skabe en mere
inkluderende og righoldig feelles forstaelse af
teknologiens rolle i samfundet.’” Dette kraever
et paradigmeskift i formidlingen: | stedet for at
praesentere kanonisk viden skal de tekniske og
industrielle museer i langt hajere grad facilitere
demokratisk samskabelse af viden.

Det nye formidlingsparadigme, jeg skitserer
ovenfor, stiller vanskelige krav til de tekniske

og industrielle museer. Dels fordrer dette nye
paradigme, at den ophgjede status, som muse-
ernes genstandsomrade har nydt, mé genfor-
handles; dels fordrer det, at den genforhandling
skal ske ved blandt andet at involvere individer
0g grupper, som ikke typisk besager museer.
Men inklusion af hidtil uherte stemmer er ikke
alene et spargsmal om social retfeerdighed.
Bade forskere og beslutningstagere peger pa,
at det er helt afgerende for at lose de igang-
veerende miljokriser, at alle bidrager: "We need
all hands on deck”, som FN's generalsekreteer,
Antonio Guterres, sagde til abningen af COP27.

Meget tyder pa, at eestetiske formater kan have
en afggrende betydning for museers (og andre
institutioners) arbejde med at demokratisere
viden. Astetiske formidlingsformater som for
eksempel fiktion og narrativer, visuel kunst,
performance og teater benytter sig af andre
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mader at interagere med verden pa end natur-
videnskabens rent kognitive former.”* Dermed
kan disse formater give adgang tilindhold, der
er sveert tilgeengeligt for mange mennesker, og
fremme empatiske og ligeveerdige forbindelser
mellem dem."* Derudover fremheever flere
forskere aestetikkens og kunstens evne til at
fremme spargsmal snarere end at give svar;
aestetiske formater kan derfor understette kol-
lektive undersggelsesprocesser, der dels styr-
ker borgeres kapacitet til at treeffe baeredygtige
valg, dels har en praktisk anvendelighed, som
akademisk, hypotesedreven forskning ikke
altid har.

Selvom det ikke er udbredt praksis (endnu) at
benytte aestetiske formidlingsformater pa de
tekniske og industrielle museer, er der alligevel
flere eksempler, der demonstrerer, hvordan
disse formater kan engagere de besggende pa
nye mader. Et eksempel er udstillingen KLIMA
X pa Norsk Teknisk Museum i Oslo i 2007-
2009. Besggende fik gummistevler pa, sa de
kunne vade gennem 25 cm vand pa gulvet — et
scenarie, der problematiserede afsmeltning af
is fra polerne.’ Et andet eksempel, dog ikke
fra et museum, er kunstinstallationen Pollution
Pods, skabt af kunstneren Michael Pinsky. Fem
gennemsigtige domer simulerer Iuftkvaliteten

i henholdsvis Beijing, Sao Paulo, London, New
Delhi og den norske @ Tautra ved hjeelp af
uskadelige luftarter. Besagende beveeger sig
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igennem installationen og oplever, hvordan
luftkvaliteten meerkbart forringes undervejs.
Disse udstillinger gengiver netop ikke bzere-
dygtighedsproblemet pa en 1:1 méade; de er
meta-realistiske udstillinger,”” der far tid og
rum til at kollapse for at gere klimaproblemer
relevante og presserende.

Jeg indledte dette kapitel med at diskutere de
baeredygtighedsproblemer, menneskeheden
star over for, som en krise i den vestlige moder-
nitets vidensformer. Jeg foreslog dernaest, at
de tekniske og industrielle museer har et vigtigt
potentiale til at ima@degé denne krise ved at
udvikle, benytte og udbrede alternative videns-
former. Det er selvfalgelig ikke min pastand,

at de tekniske og industrielle museer kan lofte
denne vigtige opgave alene; det er snarere mit
eerinde at pege p4, at den samlede muse-
umsstand har en kritisk og unik rolle at spille i
forhold til at ruste offentligheden til at adressere
problemerne.’” Museerne nyder en grad af tillid
i samfundet, som mange politikere og jour-
nalister kun kan dremme om, og de er derfor
ideelt situerede til at saette beeredygtighed pa
dagsordenen pa troveerdige og demokratiske
mader.

Preecis hvordan de tekniske og industrielle
museer kan omsaette aestetiske formater til
inkluderende samskabelsesprocesser, er et

praktisk spargsmal, som jeg som forsker ikke
er denrette til at svare pa. Men det er Klart, at
museerne allerede har ret omfattende eksper-
tise i at dekonstruere abstrakt videnskabelig
og teknisk viden og rekonstruere den i form

af handgribelige, sanselige og sociale ople-
velser.”" Det, jeg foreslar her, skal derfor ikke
forstas som en underkendelse af museernes
ekspertise, men snarere en slags epistemolo-
gisk og ideologisk gentaenkning eller nyoriente-
ring af praksis. Jeg vil slutte med Robert Janes
og Richard Sandells ord: "Everything that is
required to fulfill the true potential of museums
is here — now. There is nothing lacking”.
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De statslige og statsanerkendte museers
vaesentligste opgaver er gennem indsamling,
registrering, bevaring, forskning og formidling
at bidrage positivt til samfundsudviklingen og
borgernes dannelse. Det reflekteres i formals-
paragraffen i museumsloven og i bemaerkning-
erne til lovforslaget til den ny museumslov fra
2012, hvor der stér, "at den viden, som museer-
ne tilvejebringer, i hajere grad skal bidrage til at
perspektivere den aktuelle samfundsudvikling
og -debat, men ogsa veere med til at danne
grundlag for lagsning af samfundsmeessige
opgaver” og "Museernes samfundsmeaessige
rolle skal styrkes, og museerne skal bidrage

til samfundets udvikling og til almen dannelse
gennem oplevelser, inspiration, leering, kritisk
refleksion og medborgerskab”.

Men hvordan bidrager museerne til udviklingen
af samfundet? Og hvad indebasrer museernes
dannelsesopgaver i dag? | lyset af biodiversi-
tetskrisen, klimaforandringerne, teknologiske
udviklinger og flygtningestramme — for blot at
naevne nogle af vor tids store udfordringer —er
det vigtigere end nogensinde for museerne at
fokusere pa deres samfunds- og dannelsesrol-
le. Det er omdrejningspunktet for dette kapitel,
der med udgangspunkt i erfaringer og laering
fra projektet 'Naturvidenskab — der hvor du

er’ pa Danmarks Tekniske Museum kommer
med perspektiver pa udviklingen af fremtidens
baeredygtige museer. Jeg argumenterer for, at
museerne ma foretage en kritisk selvransag-

ning i forhold til deres praksis og undersage,
hvordan de er forbundet med det menneskeli-
ge og naturlige milig — bade i et lokalt og globalt
perspektiv — og genoverveje, hvordan de
bidrager til social og kulturel baeredygtighed for
alle borgere i samfundet.

Selvom det ligger i museernes DNA at veere
dannelsesinstitutioner, s& har museerne med
rette flere tilgange til og opfattelser af, hvad
dannelse betyder for den enkelte institution.
Lektorilingvistik Hans Arndt peger pa to
hovedbestanddele i dannelsesbegrebet: ‘dels
nogle veerdier eller holdninger der har med
andre mennesker og omgangsformer at gare,
0g dels en almen viden der seetter os i stand til
[at] forsta verden omkring os, bade den sam-
fundsmaessige og den fysiske”.” Det er i dette
perspektiv, mange museer opfatter sig selv
som veerende steder for dannelse og livslang
laering. Her kan man blive klogere péa alverdens
emner, fa udvidet sin horisont, blive bekraeftet
i eller udfordret pa egne holdninger og - til
tider — reflektere over, hvordan samfundet skal
udvikle sig.

For Danmarks Tekniske Museums vedkom-
mende var der tidligere primaert fokus pa at
formidle teknisk viden og fakta om genstande,
for eksempel produktionsar pa en dampma-
skine og antallet af hestekraefter, men knap
s& meget fokus pa, hvordan dampmaskinen
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som teknologi eendrede vores samfund.
Selvom dampmaskinen er en teknologi, som
ikke bruges mere, kan vi pa museet gennem
eninterdisciplinaer tilgang bruge den til at give
perspektiver pa udviklingen af det moderne
samfund —med alle de goder, som mange af 0s
ikke ville leve foruden — men ogsé hvordan den
var med til at saette gang i de klimaforandrin-
ger, som vi oplever i dag. En sadan praksis ma
medfere udvikling af en ny tilgang til dannelse,
som gar ud over den traditionelle envejskom-
munikation, som kendetegner hovedparten af
museernes formidlingsaktiviteter.

Dannelsesbegrebet udfordres konstant, og
det debatteres labende, hvad det vil sige at
veere en dannet borger. Der tales i dag om
digital dannelse, teknologisk dannelse, kreativ
dannelse, naturvidenskabelig dannelse, mate-
matisk dannelse, naturdannelse, baeredygtig
dannelse og handens dannelse.” P4 Danmarks
Tekniske Museum diskuterer og undersager

vi blandt andet, hvordan vi kan bidrage til
naturvidenskabelige dannelse, der har veeret
omdrejningspunktet i projektet 'Naturviden-
skab — der hvor du er’. Det ger vi, fordi vi mener,
at der er behov for et fornyet syn pa naturvi-
denskabens og teknologiens rolle i samfundet.
Der har veeret en opfattelse af, at viden inden
for disse omrader ikke er lige sé vigtig en del

af den almene dannelse som viden om kunst,
kultur og samfundsforhold. Med andre ord, s&

er det finere at kunne naevne nobelprismodta-
gereilitteratur end i fysik eller kemi. Desuden
har man fra statslig side lanceret en kulturka-
non over de vigtigste danske bidrag inden for
blandt andet arkitektur, film, musik og litteratur,
men noget tilsvarende findes ikke inden for
naturvidenskab og teknologi.

Lige meget hvor mange dannelsesbegreber, vi
har, sé er det alle dannelsesparadigmer, som
leegger sig op ad, hvad vi kan kalde almen dan-
nelse. Vores syn pa at veere alment dannet har
2endret sig historisk med samfundsudviklingen.
Hvis vores gaester skal kunne bruge museet til
at forsta og handle i det omgivende samfund,
er der behov for at tilfgje nye dimensioner til det
almene dannelsesbegreb, der forholder sig il
baeredygtig udvikling og aktuelle debatter om
baeredygtighed baseret pa interdisciplineere
tilgange.

En mulig tilgang til dannelsesbegrebet pa
museerne kunne veere beeredygtig dannelse.
Det er et forholdsvist nyt begreb, der af Lene
Belling og Leif Frandsen defineres pa felgende
méade: "Beeredygtig dannelse er en helheds-
orienteret tilgang, som udvider den almene
dannelse med naturvidenskabelig dannelse,
eksistentiel selvdannelse og et hjertes dan-
nelse”.” Belling og Frandsen leegger veegt pa
feellesskabet som en vigtig del af den almene
dannelse, som indebezerer traditioner, demo-
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kratiforstaelse, kulturer og sociale relationer.
Den eksistentielle selvdannelse har derimod
fokus pa individet og handler om at "kende sig
selv” og veere rodfeestet. Naturvidenskabelig
dannelse er vores viden om verden og univer-
set og vores pavirkninger af jorden med vores
teknologier. Hjertets dannelse er derimod
vores etiske kompas, falelsen af forbundethed
med andre mennesker og naturen og empati-
ske evner. De fire dannelsesperspektiver peger
tilsammen mod beeredygtig dannelse.

Baeredygtig dannelse giver museerne en
ramme for at gentaenke deres rolle og praksis.
Det giver museerne muligheder for at spille nye
roller i samfundet og i hgjere grad blive en del
af en baeredygtig omstilling af samfundet. Mu-
seerne har i kraft af deres samlinger, viden og
erfaringer med at vaere dannelsesinstitutioner
et godt afsaet for at rammesaette deres aktivite-
ter inden for baeredygtig dannelse. Desuden
peger beeredygtig dannelse pa interdiscipli-
neere metoder og tilgange, som i endnu hgjere
grad end i dag burde veere udgangspunktet for
museernes kreative og vidensproducerende
arbejde.

En udvidelse af dannelsesbegrebet med
baeredygtig dannelse méa udfordre museernes
praksisser. Det betyder ikke, at museerne skal
fierne sig fra deres historiske perspektiv pa
deres dannelsesopgave, men at museerne
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ogséa medvirker til at rammesaette kollektive
processer, hvor borgere med afsaet i museer-
nes samlinger og vidensproduktion udvikler
forestillinger om mulige fremtider.

Museerne skal forholde sig aktivt til erfaringer,
viden, holdninger og falelser fra borgerne pa
tveers af forskellige kulturelle og sociale miljger
og i et lokalt og globalt perspektiv. Det handler
om at reekke ud til det omgivende samfund og
anerkende borgernes forudseetninger, kultu-
relle som sociale, og rammeseette museets
viden i forskellige kontekster, som har relevans
og giver mening for borgerne. Museerne skal
preesentere viden af hej kvalitet, men ogsa
saette den til debat og invitere borgerne ind i
museets maskinrum, hvor ny viden og visioner
for fremtiden skabes.

| projektet ‘Naturvidenskab — der hvor du er’ har
vi arbejdet med at skabe en ramme om feelles
udforskninger af, hvordan vi skal bruge kunstig
intelligens i fremtiden, og hvilke roller vi vil have,
kunstig intelligens skal spille i samfundet. Vihar
blandt andet udviklet et spil, hvor deltagerne
skal debattere, reflektere over og stemme om,
inden for hvilkke omrader de mener, man skal
bruge kunstig intelligens, og inden for hvilke
omrader det er vigtigt, at vi fastholder menne-
skelige relationer og beslutningskraft. Spillet
taler bade til deltagernes selvdannelse, men
ogsé hjertets dannelse, da deltagerne skal
overveje etiske og moralske aspekter ved bru-



TRANSFORMATION, SANSELIGHED OG EKSPERIMENTERENDE PRAKSIS

gen af kunstig intelligens i samfundet, og hvilke
betydninger det har for os mennesker.

Kunstig intelligens er forbundet med, hvad man
kan kalde 'wicked problems’.” Det indebaerer
blandt andet, at der ikke er enrigtig eller forkert
made at lgse udfordringer med teknologien

pa, og at teknologien ikke udvikler sig i nogen
entydig retning. Museerne har mulighed for at
facilitere udforskninger af wicked problems
som kunstig intelligens — eller for eksempel
klimaforandringer og pandemier — ved at have
en interdisciplinaer praksis, hvor forskellige
vidensparadigmer anerkendes og inddrages.

Skal museerne bidrage til beeredygtig dan-
nelse, stiller det krav til museernes praksis.
Det betyder, at museerne skal genteenke de
oplevelser og aktiviteter, som borgerne mader,
nar de besgger museer. Museernes formater
skal i endnu hgjere grad balancere mellem nu-
tid, fortid og fremtid, bade iscenesaette viden,
holdninger og perspektiver og stille jordneere
og eksistentielle spargsmal, veere tveerfaglige
og interdisciplineere og skabe trygge og inklu-
derende rammer for samskabelse og kollektiv
vidensproduktion — bade sammen med andre
borgere og museets ansatte.

Hermed er kimen lagt til en ny, baeredygtig
museologi. En museologi, hvor museerne kan
vaere med til at genfortrylle verden, hvor de ab-

ner for det ukendte og magiske — som vi blandt
andet finder i naturen og naturvidenskab — og
inviterer til faelles udforskning af spergsmal

og problemstillinger, som kan vise vejen til en
verden i harmoni og balance.
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Universitetsforlag; Bundsgaard, J. (2017). Digital
dannelse. Aarhus: Aarhus Universitetsforlag;
Hammershgj, L.G. (2012). Kreativitet - et
spergsmal om dannelse. Kebenhavn: Hans
Reitzels Forlag; Beck, L. & Ahlburg, N.V. 2021.
Naturdannelse - naturformidlerens handbog.
Aarhus: Turbine.

4 Belling, L. & Frandsen, L. (2017). Beeredygtig
dannelse. Skitser til en empatisk verden.
Frederikshavn: Dafolo A/S.

5 Achiam, M., Dillon, J. & Glackin, M. 2021.
Addressing wicked problems through science
education. The role of out-of-school experiences.
Cham: Springer.
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FREMTIDENS MUSEUM

TRANSFORMATION, SANSELIGHED OG EKSPERIMENTERENDE PRAKSIS

Fremtiden er nu! som billedkunstneren Olafur
Eliasson har formuleret det. Ogsa museer-

ne ber gribe gjeblikket og sammen med de
bes@gende bidrage til at forme fremtiden pa en
modig og kompetent made. Det ligger godt nok
i museumsarbejdets natur at drage omsorg for
en samling med henblik pa at stille den til ra-
dighed og aktualisere den for en nutid, der altid
balancerer mellem fortid og fremtid. Men hvad
nu, hvis vi teenker fremtid og fremtidsformning
mere aktivt ind i vores selvforstaelse og som
en del af vores opgave? Hvis vi teenker museet
som en institution, der med sine samlinger som
middel og laftestang bidrager til at gare barn,
unge og eldre bedre i stand til at orientere sig

i nutiden og forestille sig et fremtidigt samfund
og demokrati pa en kreativ made.

Kunstig intelligens er blevet kaldt den mest
banebrydende opfindelse siden elektriciteten.
Hvis enivrig journalist stoppede dig pa gaden
for at interviewe dig om, hvad kunstig intelligens
er, og hvor du bedst ser den bragt i anvendel-
se, ville du méske tove lidt. Det er noget med

at kunne processere enorme datamasngder
pa et splitsekund og producere svar pa alle
mulige teenkelige spargsmal. Rapid relevance!
Ferligt talt felte jeg nok farst en vis frygtsom-
hed, da jeg selv som del af en fuldkommen
analog breetspilsavelse pa Danmarks Tekniske
Museum blev spurgt: Hvad synes du skal veere
overtaget af kunstig intelligens i fremtiden? Ved

jeg overhovedet noget om det emne? Kan jeg
veere med til at afsage svar, intelligente svar, pa
sé aktuelle og sveere spargsmal?

Som del af en gruppe med forskellige fag-
ligheder (antropologi, historie, biologi, scien-
ce-didaktik og kunsthistorie) skulle vi placere
vores bud pa, hvor vi helst sa kunstig intelligens
bragt i anvendelse i velfeerdssamfundet, i form
af en valoriserings-/afstemningsavelse. Jeg
oplevede, at rammeseetningen gjorde det
muligt at reflektere over de aktuelle spargsmal:
Er det i situationen, hvor en ambulancelaege
ankommer til et ulykkessted og meget hurtigt
skal yde hjeelp? Er det ved alarmopkaldet til
1127 Omsorgen for aeldre pa et plejecenter?
Eller er det, ndr politikeren vil have en 'likeable’
og (meget) intelligent avatar som et alter ego
pa sociale medier? Hvilke ydelser vil kunstig
intelligens kunne erstatte? Eller understette?

Den enkle rammeseetning, spillet, gjorde det
muligt at reflektere over sveere spargsmal og
dilemmaer i forhold til et yderst relevant og
komplekst spargsmal, der optager os i dag.
Ikke overraskende havde gruppen sveerest
ved at se kunstigt intelligente lgsninger tage
over i omsorgssituationer. Hvordan kan kunstig
intelligens berige vores liv? Hvordan kan vi
bruge den til at handtere udfordringer og skabe
positive forandringer? Og hvor vil vi egentlig
gerne have, at det er et rigtigt menneske, som
traeffer beslutningerne?
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En anden valoriseringsovelse var at placere et
lille udvalg af genstande fra museets samling
pa en skala fra "mindst intelligent” til 'mest
intelligent”. Genstandene var: en rottefaelde, en
termostat, en robotstevsuger, en responsiv le-
getajsdukke, en barnebog, hvor der laeses hait,
ved at barnet farer en elektronisk anordning
hen over stregkoder. | hvilken reekkefelge ville
du umiddelbart placere genstandene? Kan ting
veere kloge?

Pa reoler omkring det bord, hvor valoriserings-
gvelsen er lagt frem, og hvor vi star og drafter
spgrgsmalene, er genstandene, der kommer
fra museets samling, udstillet, og de ledsagen-
de tekster giver viden om og indblik i genstand-
enes design og teknologihistoriske kontekst.
De fungerer som en slags informerende livliner,
vi som deltagere kan benytte os af. Som en
slags opslagsveerker eller live googlesagninger.
Museet byder sig til som en analog keempe-
database med sin vidtreekkende manstring af
genstande fra forskellige tider og kontekster.

Udstillingen eller den eksperimenterende zone,
der kiler sig ind i museets samling, abner for
rapid relevance — et museum i beta. [deen med
zonen er at give rum for undersegelse af for-
midlingstiltag, uden at hele ophaengningsforlgb
brydes op og aendres. Zonen giver mulighed
for at eksperimentere med og forske i seerlige
iscenesaettelser og veerk- og genstandssam-

menstillinger ud fra akut aktualitet. Derudover
giver zonerne mulighed for at undersgge og
udforske specifikke malgruppers behov. Det
tilsyneladende lille eksperiment bruges til at
skabe en fortrolighed og en leering, der gar
det muligt senere at anvende det i museets
udstillingspraksis.

Amerikaneren David A. Kolb har introduceret
en metode til at forsta de processer, der ligger
til grund for leering, en leeringscyklus, hvor han
inddeler laeringsprocessen i fire faser: erfa-
ring, efterteenksomhed, begrebsdannelse og
eksperiment. De to organisationsteoretikere
Haslebo og Nielsen foreslar at kombinere de to
dimensioner: den individuelle og den organi-
satoriske/kollektive leeringscyklus for at fa en
model for forandring eller en handlingstilgang
til at iveerksaette forandring i en organisation.
Koblingen mellem den individuelle laering og
den organisatoriske er en leesning af Kolb og
organisationsteoretikeren Dixon.

Farste skridt i Kolbs model er den konkrete
handling og oplevelse. P4 samme méde starter
Dixon med generering af viden og information.
Andet skridt i Kolbs model er refleksionen over
oplevelsen. Hos Dixon og den organisatoriske
leering skal den indsamlede information og nye
viden integreres i organisationen — skridt to. |
det tredje skridt i Kolbs model drager individet
konklusioner pa baggrund af refleksionen

over erfaringen. Nar det geelder organisatorisk
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leering, skal denne fortolkning ske kollektivt —
Dixons tredje skridt. Denne kollektive fortolk-
ning stiller for alvor krav til organisationen.
Forskellige synspunkter og perspektiver skal
kunne lege sammen: Nér en kollektiv fortolk-
ning er naet, er sidste skridt (ligesom i Kolbs
model) at handle pa baggrund af den. At hand-
le er at teste fortolkningen. Samtidig genererer
handlingen ny information, som igen kraever
integration og fortolkning, og cirklen fortsaetter.

Den eksperimenterende udstillingszone om
kunstig intelligens pa Danmarks Tekniske
Museum former sig som et laboratorie, hvor
det aktuelle emne unders@ges og podes fra
forskellige faglige positioner. Eksperimenterne
giver nye perspektiver, tilbyder nye briller og
indgange til samlingen og det @vrige museum.
Det bliver muligt for den besggende at se

nye menstre og linjer pa tveers af historiske
perioder. Selvom alle i gruppen var tilbgjelige til
at placere de nyeste digitale opfindelser gverst
pa skalaen som de mest intelligente, fremhee-
vede en deltagende antropolog, at rottefeelden
for ham umiddelbart var den absolut mest
intelligente opfindelse, fordi den bade var
udtryk for en meget intelligent kultur, men ogsa
var sa radikalt med til at forme en helt ny kultur
og samfundsorganisering, hvor mennesket via
opfindelsen blev i stand til at fange dyr uden
selv at veere til stede. Opfindelsen var med til at
forme en ny fremtid.

110

For den besagende pa museet bliver det
tydeligt, at udstillingen stiller skarpt pa arkivet
o0g museet, men at den traditionelle grundfor-
teelling om teknologiens konstante fremskridt
ogsa bliver udfordret.

Det speendende ved at seette et grundspargs-
mal i centrum — i dette tilfeelde: Hvor intelligent
er den kunstige intelligens egentlig? Og
hvordan fungerer den? — er, at man kan opfatte
museet som et levende laboratorium. | et
laboratorium arbejder man med et spargsmal
og en reekke teser og afprever dem i form af
prototyper, som man kan betragte, vende og
dreje, haste viden og leering af. Fordelene ved
at betragte museet som et laboratorium er, at
det gode spargsmal virker engagerende og
seetter vigtige refleksioner og samtaler i gang.
Hvis grundspergsmalet er steerkt, kan det
engagere og inspirere pa flere niveauer;

fra forskeren, formidleren, omviseren og
veerten pa museet til tidens toneangivende
fageksperter og besggende. Det kan ogsa sive
ud via kommunikation og sociale medier og
bidrage som en interessant og relevant impuls
til samfundsdebatten generelt.

Nar besggende opdager, at der ikke er noget
endeligt svar, spergsmalet er uudtemmeligt,
og at forskerne og formidlerne pa museet er
pa en aegte opdagelsesrejse sammen med de
bes@gende, opstar der en folelse af, at der er
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noget reelt pa spil, og at man som besggende
inviteres til medudvikling. For at &benheden og
den reelle udforskning skal kunne meerkes af
de besggende og af omverdenen, er det vigtigt,
at teser og afprevninger i form af prototyper
laegges frem i museet og pa museets hjiemme-
side og sociale medier. Her skal det fremga,
hvordan vi arbejder med prototyper bade
internt, med udvalgte fageksperter og med
besagende. Og dermed er der altid noget nyt
at vende tilbage til.

1 Dixon, N.1994. The Organizational Learning Cycle.
How can We Learn Collectively. London: McGraw-
Hill Book Company; Haslebo, G. & Nielsen, K.S.
1997. Konsultation i organisationer - hvordan
mennesker skaber ny mening. Kebenhavn: Dansk
Psykologisk Forlag; Kolb, D.A. 1984. Experiential
Learning. Experience as the Source of Learning
and Development. Hoboken: Prentice-Hall Inc.

2 Nadja Pass og Helle Solvang har gennem forskel-
lige samtaleformater gentaenkt guldaldersalonen
og peget pa museet som et laboratorium med et
samfundskald.
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Newtonirummet

Newton i rummet er et eksisterende undervisningsforlab til udskolingen,
der blev videreudviklet i projektet.

Fra februar 2022 pa Danmarks Tekniske Museum.

At finde gode méader at fa flere elever til at veere aktivt deltagende.

Udskolingsklasser.

Hvordan far vi flere til at deltage aktivt i undervisningen?

Newton i rummet er et eksisterende undervisningsforlgb, der er populeert
hos bade leerere og elever. Det tidligere forlgb startede i udstillingen ved
rumkapslen, som bragte Andreas Mogensen ud i rummet i 2015. Her blev
der gennem dialog talt om rumkaplgb og kold krig samt tyngdekraften
og Newtons tre love. Herefter blev klassen delt op i fem grupper, der
roterede rundt mellem fem stationer med blandt andet fald- og aktion-
reaktions-forsag. Vi ville unders@ge, hvordan vi kunne fa flere til at deltage
aktivt, da der altid er elever, der gemmer sig og falder fra undervejs.

Med nye tiltag sdsom at tage udgangspunkt i elevernes egne refleksioner
og inddrage flere fysiske remedier i naturvidenskabelige forklaringer,
lykkedes det at fa flere aktiveret. Iseer den dialogbaserede del af forlgbet
er vendt pa hovedet. Her bliver elevernes egne oplevelser og stemmer
fart leengere frem i lyset, hvilket til tider ger underviseren mere til en facili-
tator af gruppediskussioner end en opleegsholder.
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Start med, at eleverne 'udforsker’ udstillingen pa egen hand, og tag
udgangspunkt i, hvad der optager dem mest. Giv dem gerne opgaver
i forbindelse med deres udforskning sasom: "Nu kigger vi kun pa
rumkapslen, er der noget | laegger seerligt meerke til?”

| forbindelse med emneskift skal underviseren ogsa fysisk skifte pla-
cering i udstillingen, sa de bageste kommer forrest og omvendt. Det
giver elever, der 'zoner ud’ en god mulighed for at komme med igen,
og alle kan fole sig lige set, uanset om de fik en ‘god’ eller en dérlig’
plads.

Aktivitet, snak og uro er ikke altid ensbetydende med, at eleverne ikke
deltager i undervisningen.

Brug fysiske remedier, gerne genkendelige og gerne med aktivering
af eleverne, til at understatte faglige pointer.

Lad eleverne tale to og to inden plenum. Det far eleverne til at ave sig i
at anvende fagudtryk og stetter de mere usikre elever i at tale haijt.
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Farlig viden

Farlig viden er en gratis gadejagt, hvor to eller tre personer sammen gar
rundt og lgser gader i museets udstillinger.

Fra april 2022 pa Danmarks Tekniske Museum.

At give en sjov og speendende feelles oplevelse til unge voksne, der
besager museet.

Unge voksne uden barn; ideelt en date.

Kan man med en gadejagt pa museet give unge voksne uden
born en god faciliteret fzelles oplevelse?

Gruppen far udleveret en lille aeske, der indeholder alt, hvad de skal bru-
ge. De falger et kort over museet med syv nummererede poster, der hver
har et gadekort med en gade tilknyttet. Alle gader foregar i udstillingen
og kobler i sterre eller mindre grad til museets genstande. Gadejagten
starter med et brev, og historien fortsaettes, nar hver gade er last.

Gadejagten er et forsgg pa at fremkalde en tydelig feelles oplevelse.

| gadejagten er der blandt andet to gader, der ikke kan lases alene.
Desuden er der pa hvert gadekort et bonusspargsmal, hvor spargsmal
som "Ville I en tur irummet, hvis | kunne?” skal starte nogle anderledes
samtaler, der understetter den feelles oplevelse.

Gadejagten falger stilen, der kendes fra de populeere ‘escape rooms’ og
lignende aktiviteter og spil. Hensigten er at tiltreekke unge voksne, der er
underrepraasenteret pa Danmarks Tekniske Museum i dag.
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En gadejagt som denne giver en sjov feelles
oplevelse til voksne uden barn og voksne
med starre barn.

Nar museets genstande eller fysiske ting
inddrages, ages samtale og samarbejde.
Nye geester ser alle museets afkroge,
mens tidligere gaester ser dele, de ikke har
bemeerket for.

En gadejagt giver geesterne mulighed for at
bruge museet pa en anderledes made.
Spilelementet kan gribe deltagerne sa me-
get, at de ikke far set udstillingen ordentligt.
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The Future was Here

The Future was Here var en pop op-udstilling i Kebenhavns Lufthavn,
hvor rejsende kunne stoppe op og holde en lille pause, mens de sé& nogle
af museets genstande.

Fra april 2022 til august 2023 i Kebenhavns Lufthavn.

At nd ud til personer, der normalt ikke er blandt museets geester.

Rejsende i Kebenhavns Lufthavn.

Hvordan kan vi med et pop op-museum i Kebenhavns Lufthavn
skabe aktiv handling, samtaler, beskaeftigelse med og tegn pa
engagement med naturvidenskab og teknologi?

The Future was Here var en midlertidig pop op-udstilling, hvor man kunne
se et bredt udvalg af genstande fra museets samling som en smagspre-
ve p&, hvad man kan opleve pa museet i Helsingar. Pa skilte kunne man
leese om dansk luftfartshistorie og om mandlige og kvindelige flypionerer.
Andre skilte forklarede, hvorfor et fly kan flyve, og hvordan vi kan komme
til at flyve fossiltfrit i fremtiden.

Med udstillingen ville vind en malgruppe, der normalt ikke kommer pa
museet. Vi kunne efterfalgende konstatere, at nogle var kommet pa mu-
seet i Helsingar, fordi de havde set udstillingen i lufthavnen. Udstillingen
havde over 420.000 besggende i de knap halvandet &r, den var aben.
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Velkendte genstande sasom en veeltepeter,
gammel telefon og en racerbil placeret i

en dragende iscenesaettelse tiltraskker
geesternes opmeerksomhed og starter
samtaler om nostalgiske minder om deres
egen fortid, gamle dage og brugen af gen-
standene pa den tid.

De mere ukendte genstande kan efterfelg-
ende fastholde de besggendes opmaerk-
somhed og skabe undren med dertilhgren-
de samtaler.

Det er primaert dem, der virker til at vaere
hjemmevant med naturvidenskab og tek-
nologi, det falder naturligt at tale om disse
emner i en udstilling.

Bes@gende pa tveers af ken og alder blev
tiltrukket af udstillingens indhold og eestetik.
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Frihed pa to hjul

Frihed pé to hjul er en videreudvikling af museets cykeludstilling med
nye formidlingsgreb og nutidige cykler.

Frajuni 2022 pa Danmarks Tekniske Museum.

Udstillingen skal fa geesterne til at forholde sig aktivt til en hverdags-
teknologi.

Ikke-fagpersoner, da hensigten er, at de forholder sig til en teknologi,
de ikke teenker over til daglig.

Hvordan kan vi gore teknisk viden interessant og tilgeengelig
for ikke-fagpersoner?

Frihed pa to hjul viser en del af museets unikke samling af cykler gennem
tiden. Cyklerne har en saerlig plads i danskernes hjerte og langt de fleste
danskere kan relatere til udstillingens tematik. | udstillingen fremhasves
den interessante og krallede udviklingshistorie, som cyklerne var
igennem i slutningen af 1800-tallet. Det ger vi med tre stopmotion-film,
der viser og beskriver, hvordan cyklen udviklede sig fra tidlige labecykler
til den moderne cykel. Filmene viser og kobler direkte til de udstillede
cykler.

| udstillingen er der desuden specielle cykler fra starten af 1900-tallet,
en samling af trehjulede cykler og en professionel tandemcykel fra
1960%erne, som er stillet over for en topmoderne cykel fra banelands-
holdet.
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» Genkendelige og ikoniske genstande som

en veeltepeter eller en Long John tiltreekker
opmaerksomhed og er gode samtalestar-
tere.

At placere formidlende videoer teet pa
relevante genstande giver en tydelig kobling
for geesterne.

Flere hovedtelefoner ved samme video
giver mulighed for, at man kan opleve den
sammen.

En udstilling om cykler er relaterbar for
bes@gendei alle aldre. &ldre cykler far bed-
steforeeldre til at forteelle egne anekdoter til
deres barnebgrn.

Det kan veere sveert at holde fokus i et

stort rum med mange andre audiovisuelle
indtryk.
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Opfind din drammecykel

Opfind din dreammecykel er en veerkstedsaktivitet, hvor man kan tegne
sin drgmmecykel og efterfalgende stille sig foran en green screen, hvor-
ved man kan se sig selv sidde pa den tegnede cykel.

Sommerferien 2022 pa Danmarks Tekniske Museum.

Aktiviteten skal f& gaesterne til at teenke over en hverdagsteknologi, som
de ofte tager for givet.

Bernefamilier, men voksne, der besager museet uden barn, deltager
ogsa i aktiviteten.

Hvordan kan vi gennem leg og kreativitet saette nye tanker i
gang om en hverdagsteknologi?

Opfind din drammecykel er en veerkstedsaktivitet, hvor geester kan
bruge en hyggelig stund med at tegne sin drammecykel. Herefter kan
gaesten stille sig foran en green screen og seette sig pa en skammel eller
lignende, s& det ser ud, som om man sidder pa den cykel, man lige har
tegnet. Der tages et billede, som kan sendes til geesten.

Tanken med at tegne cyklen fra bunden er at fa geesten til at teenke
kreativt om, hvordan man kan udforme en cykel — en teknologi, som
mange tager for givet. For at de mindre barn ogséa kan vaere med, er der
fortrykt nogle cykler til farveleegning. Her bliver barnene opfordret til at
putte ekstra ting pa deres cykel, for eksempel booster-motorer, flaeser pa
handtagene eller maske vinger.

APPENDIKS
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Geester i alle aldre synes aktiviteten er sjov,
og mange er der i lang tid.

Der taenkes mere kreativt, nar der gives
friere rammer, fremfor at man eksempelvis
skal farvelaegge en tegning.

Aktiviteter med et genkendeligt element, i
dette tilfeelde at tegne, kan fa gaesterne til
at afprave ukendte elementer som at lege
med en green screen.

Det fungerer godt med aktiviteter, der bade
giver mulighed for fordybelse og at veere
aktiv.

Nogle gaester foretraekker fordybelses-
aktiviteten alene, mens andre foretraekker
den aktive del alene — ved at tage tidligere
geesters tegninger og have det sjovt foran
green screenen.

Det skaber nye muligheder for kreativ
udfoldelse at kombinere analoge og digitale
elementer i en aktivitet.
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The Grand Departure

The Grand Departure er et firetimers undervisningsforlgb specifikt udvik-
let til erhvervsskoleelever, der netop er begyndt pa deres uddannelse.

Fra maj 2022 til oktober 2022 pa Danmarks Tekniske Museum.

Formalet er at undersage, om vi kan gere Danmarks Tekniske Museum
til et attraktivt sted for erhvervsskoler, da museet har en unik mulighed for
at udvikle inspirerende og fagrelevant indhold til eleverne.

Elever fra grundforlab 1 pé& erhvervsuddannelser.

Kan vi med et malrettet undervisningsforleb give erhvervsskoler
en oplevelse af, at Danmarks Tekniske Museum er et sted for
dem?

Da erhvervsskolerne efterlyser aktiviteter, der kan styrke elevernes alme-
ne dannelse, vil Danmarks Tekniske Museum bidrage til at gere ferste del
af uddannelsen mere vedkommende og give eleverne en erkendelse af,
at fagleerte har en vigtig rolle i samfundet.

Eleverne skal pa en stafet rundt pa museet og besgge tre stationer,

som handler om henholdsvis industri og handveerk, rummet og raketter
0g energi og baeredygtighed. Derefter er der en feelles afslutning, hvor
eleverne skal gennem en teambuilding-evelse, hvor de i grupper skal
bygge en bro, der kan beere en elev. Forlabet indeholder forskellige
formater sdsom lydforteellinger, hands-on-aktiviteter og quizzer for at tale
til forskellige leeringsstile samt for at undga ensformighed, og at eleverne
kommer til at kede sig.
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» Elever skal inden besag pa museet have at
vide, hvad dagen handler om, og hvad der
forventes af dem.

* Elever skal mgdes med respekt, interesse
og abenhed.

» Hands-on-gvelser og aktiviteter, hvor
eleverne selv skal undersage eller bygge,
giver dem en oplevelse af, at et museum kan
veere mere end 'kedeligt og formelt'.

» Undervisningsforlab bliver mere vedkom-
mende og relevante for eleverne, nar de
bliver udviklet sammen med fagleerere.

» Inddrag genstande, som malgruppen kan
genkende og fascineres af, saésom Tesla,
jagerfly, motorcykler med mere.
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Kunstig intelligens

Der er udviklet et kombineret udstillings- og undervisningslokale omkring
temaet kunstig intelligens med fire breetspil, der kan bruges i undervis-
ningssituationer og som en faciliteret aktivitet i ferier og weekender.

Fra juni 2023 pa Danmarks Tekniske Museum.

Formaélet er at undersage, hvorvidt man kan lave et velfungerende kom-
bineret udstillings- og undervisningslokale, hvor udstillingens genstande
inkluderes aktivt i undervisningen. Spillene har til hensigt at give indblik

i og starte diskussioner og refleksioner om et bade fagligt og filosofisk
komplekst emne.

Udskolingselever samt andre gaester fra 12 &r og opefter.

Hvordan kan museets genstande og gamificerede aktiviteter
skabe nye perspektiver og debat om et komplekst emne som
kunstig intelligens?

Til dette eksperiment udviklede projektgruppen tre principper til at
understeatte bade udvikling og evaluering af formidlingsindsatserne
(lzes om brugen af principper i kapitel 3). De tre principper er:

1. Indsatserne skal stimulere geesterne til at veere aktive i handling,
tanker og dialog.

2. Indsatserne skal tage udgangspunkt i genkendelige hverdags-
teknologier, problemstillinger eller oplevelser, som méalgruppen kan
relatere til.

3. Indsatserne skal understatte feelles oplevelser.
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Kunstig Intelligens er en udstilling og et undervisningslokale, der opfor-
drer geester og elever til at teenke over og diskutere deres holdninger til
brugen af kunstig intelligens, bade nu og i fremtiden. Lokalet er inddelt

i tre omrader: 'Kodning', som kan ses som motoren i kunstig intelligens

og 'Data, der kan ses som dens braendstof. Disse to kombineres for at

skabe kunstig intelligens, men hvad er 'Intelligens™?

Kodning-omradet viser aeldre og nyere programmerbare maskiner for
at preesentere brugen af digitale kodelinjer, algoritmer og programmer. |
spillet skal deltagerne kode deres egen figur til at bevaege sig et bestemt
sted hen pa breettet uden at stede ind i de andres brikker undervejs.

Data-omradet fokuserer pa personlige data. Deler du dine data, og har
du det godt med det? | spillet skal spillerne geette en kendt person ved at
veelge nogle spergsmal, som bliver besvaret. Spillet skal fa deltagerne til
at reflektere over, hvad gode og dérlige data er, og hvilke data andre kan
finde om dem online.

Intelligens-omradet forholder sig til de filosofiske aspekter af kunstig
intelligens, hvor man kan udforske sin egen opfattelse af, hvornar noget
er intelligent. Her ses alt fra en rottefaelde og en gammeldags telefon til
en regnemaskine og en robotstavsuger. | spillet skal deltagerne rangere
syv af de udstillede genstande fra mindst til mest intelligent. Der er ikke
et rigtigt eller forkert svar, men deltagerne kommer til at diskutere, hvad
intelligens er.

| undervisningsforlgbet skal eleverne spille de ovenstaende spil og udfor-
ske udstillingens genstande. Forlgbet afsluttes med et spil, hvor eleverne
stemmer om og diskuterer, hvad de gerne vil have er en kunstig intelli-
gens i fremtiden. Vil du gerne have en politiker eller en leerer som kunstig
intelligens? Eller vil du have en kunstig intelligens til at passe dyrene eller
til at passe og underholde dig, nar du kommer pé plejehjem?
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Dialogskabende spil fungerer godt til at
fremkalde feelles, aktiverende og debatska-
bende oplevelser om filosofiske emner.

Spil skal veere ekstremt simple og intuitive,
sa de kan spilles, uden at reglerne bliver
leest.

Spil kan fremtvinge en stillingtagen til kom-
plekse emner, som gaesterne kan have haft
en opfattelse af, at de ikke kunne tage stilling
til, fordi de ikke vedrarte dem.

En debatskabende udstilling aktiverer

alle gaester, bade de begejstrede og de
skeptiske.

Museets samling kan komme i spil pa andre
mader ved at udstille dem i nye konstellatio-
ner, der giver overraskende perspektiver pa
et aktuelt emne.

Skoleelever laeser som udgangspunkt ikke
skilte i udstillinger, medmindre de direkte far
besked pa det.
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Marianne Achiam er lektor pa Institut for
Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns Univer-
sitet, hvor hun leder forskergruppen Science
Communication. | sin forskning, undervis-

ning og formidling undersager hun, hvordan
tveerfaglige og eestetiske metoder kan bruges
til at skabe effektiv og engagerende baere-
dygtighedsformidling. Hun er ansvarlig for tre
kurser i forskningsformidling for studerende pa
Kabenhavns Universitet og har publiceret sin
forskning i en reekke internationale, fagfeellebe-
domte tidsskrifter.

Martin Aggerbeck var museumsinspektar
pa Danmarks Tekniske Museum i 2021 til
2023. Han er uddannet designingenigr og

har en ph.d. i materialeteknologi. Han var en
del af projektet 'Naturvidenskab — der hvor

du er’, hvor museet udviklede ny formidling

af naturvidenskab og teknologi. Desuden

har Martin veeret en del af udstillingerne Sort
energi & grenne hab og Niels Bohr pa museet.
Martin har tidligere arbejdet med formidling af
naturvidenskab, kreativitet og designprocesser
pa Aalborg Universitet, Experimentarium og i
sit eget firma, Idefu.

Karina Magnussen Andresen er ansat som
konsulent hos NEUC — Naturfagenes evalu-
erings- og udviklingscenter og arbejder med
vejledning og evaluering af naturfaglige udvik-
lingsprojekter. Karina har en baggrund som
matematik- og naturfagsleerer og har arbejdet
bade praktisk og teoretisk med naturfags-
udvikling og evaluering i grundskolen. Hun er
uddannet cand.soc. i uddannelsesvidenskab.

Peter Bjerregaard er programchef pa
Danmarks Tekniske Museum. Han har skrevet
ph.d. om nutidige etnografiske udstillinger og
har tidligere arbejdet som udstillingsradgiver
pa Kulturhistorisk Museum ved Universitetet

i Oslo, hvor han var med til at forny hele mu-
seets udstillingsflade. Han har redigeret flere

antologier, blandt andre Materialities of Passing:

Explorations in Transformation, Transition and
Transience (Routledge, 2016), Kollaps: Pa
randen av fremtiden (Dreyers Forlag, 2018) og
Exhibitions as research: Experimental Methods
in Museums (Routledge, 2020).
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Lene Christensen er specialkonsulent hos
Astra, det nationale naturfagscenter, hvor hun
er programleder for Masseeksperimentet og
Testoteket. Hun er desuden didaktisk konsu-
lent pa tvaergaende projekter, herunder projek-
ter, der omhandler samspillet mellem eksterne
leeringsmiljger og undervisningen pé grundsko-
ler og ungdomsuddannelser. Hun har tidligere
arbejdet i formidlingsafdelingen ved Zoologisk
Have i Kabenhavn samt veeret formidlingschef
péa Esrum Kloster og Mellegard.

Jens Refslund Christensen er direktor pa
Danmarks Tekniske Museum og har bade
ansvaret for det nuveerende museum i Helsing-
or samt udviklingen af det nye museum pa
Svanemglleveerket i Kebenhavns Nordhavn.
Han har tidligere arbejdet med transformati-
onsprocesser bade pa Det Kgl. Teater som
produktionschef under etableringen af blandt
andet Operaen og Skuespilhuset og som byg-
geudviklingschef og kommerciel chef under
udviklingen af det nye Statens Naturhistoriske
Museum. Han har desuden vaeret produktions-
chef og kommerciel chef pa Ostre Gasveerk
Teater og Teater Republique. Han er uddannet
producent pa Den Danske Scenekunstskole.
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Jacob Thorek Jensen er museumsinspektar
pa Danmarks Tekniske Museum, hvor han har
veeret siden 2016. Han har lavet flere udstillin-
ger pa museet, blandt andet om smartphonen
og digitale medier, gaming, kunstig intelligens
og rumbaser. Han er leder pa projektet 'Na-
turvidenskab —der hvor du er’, hvor museet

har arbejdet med at udvikle ny formidling af
naturvidenskab og teknologi. Han har tidligere
arbejdet pa Arbejdermuseet og i Slots- og
Kulturstyrelsen. Han har siden 2022 veeret
vicepraesident i CIMUSET - ICOM Internatio-
nal Committee for Museums and Collections of
Science and Technology.

Berit Anne Larsen er formidlings- og
udstillingschef pa SMK — Statens Museum for
Kunst. Hun har tidligere arbejdet pa ARKEN og
Louisiana og som ekstern lektor i kunsthistorie
og film- og medievidenskab pa Kebenhavns
Universitet og Aalborg Universitet. Hun er cand.
mag. i moderne kultur og kulturformidling fra
Kabenhavns Universitet og har en master i
public governance fra CBS — Copenhagen Bu-
siness School. Pt. arbejder hun med &dbningen
af SMK Thy i 2025.
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Katia Bill Nielsen er postdoc pa Institut for
Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns Univer-
sitet. Hun er uddannet antropolog og har en
ph.d.iuniversitetspeedagogik. | sin forskning
er hun saerligt optaget af uddannelsesvalg og
perspektiver pa naturvidenskab. Hun er en del
af forskningsprojektet SCOPE, der har til for-
mal at undersgge barn og unges perspektiver

pa og relationer til naturfag og naturvidenskab,

samt hvordan dette udvikler sig over tid.

Birgitta Praestholm er leder af leering pa
Danmarks Tekniske Museum, hvor hun har
veeret ansat siden 2019 og blandt andet har
deltaget i projektet 'Naturvidenskab — der
hvor du er’. Hun har arbejdet 16 ar i Danmarks
Radio, hvor hun startede i mesterleere i 2003
som webgrafiker. Herefter ansat i DR Kultur
som webredakter pa drdk/bog/fim/teater og
siden pa kulturprogrammet Den 11. time. Fra
2008 arbejdede hun i DR Undervisning, hvor
hun udviklede undervisningsmidler sammen
med blandt andet Frederiksborg Slot, Statens
Museum for Kunst og Sex og Samfund, og i
2017 stod hun bag projektet DR ultra:bit.

Majken Svendsen er ansat som special-
konsulent hos NEUC — Naturfagenes evalu-
erings- og udviklingscenter og arbejder med
evaluering af naturfaglige indsatser pa uddan-
nelsesomradet. Majken har flere ars erfaringer
med udviklings- og evalueringsprojekter inden
for bade det sociale omrade og uddannelses-
omradet. Majken er uddannet cand.scient.pol.
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Teknologien er en central del af fortzellingen om mennesket.
Vores evne til at udvikle og anvende teknologi har pa godt og
ondt veeret afgerende for den rolle, mennesket spiller pa
jorden i dag — og for den hverdag, vi hver iszer lever i. Men de
muligheder, teknologien har abnet for os, betyder ogsa, at vi i
dag lever i en verden, hvor vi er afhaengige af teknologier, de
faerreste af os egentlig forstar og er i stand til at gennemskue.

De tekniske museer verden rundt star i en brydningstid i disse
ar. Hvilke temaer, greb og formater er der behov for, hvis
teknologi ikke kun er en fortaelling om udvikling af maskiner,
men ogsa et spgrgsmal om demokratiske rettigheder, klima
og etik? Og hvordan henvender de tekniske museer sig til
deres publikum, hvis publikum ikke kun er de seerligt
teknologiinteresserede, men i bund og grund os allesammen
som teknologibrugere?

Publikationen praesenterer en raekke refleksioner over,
hvordan museer kan fungere aktivt som arenaer, hvor
teknologien kan udforskes og debatteres. Vi haber, at
publikationen kan bidrage til at nuancere billedet af de
tekniske museers rolle i en tid, hvor teknologien traenger sig
stadig mere pai vores liv.

danmarks
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museum

Danish Museum of
Science & Technology



