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Hvorfor STEAM-faglig
gymnasieundervisning
med museet som
omdrejningspunkt?

| en verden preaeget af komplekse samfundsudfordringer, hurtig
teknologisk udvikling og behovet for baeredygtige lgsninger er der
brug for nye mader at teenke undervisning og leering pa.

STEAM-undervisning er en innovativ og
holistisk tilgang, hvor STEM-fag (Science,
Technology, Engineering, Mathematics)
forenes med ARTS-fag i en tveerfaglig praksis
— som inviterer virkeligheden uden for
gymnasiet ind; i dette projekt museet og dets
genstande. En sddan tilgang skaber rum for
at oplese traditionelle faggraenser og styrke
elevernes evne til at teenke kreativt, arbejde
eksperimenterende og udvikle konkrete
lpsninger pa virkelige problemstillinger.

Projekt STEAM pd museer har haft ét klart mal:

at udvikle og afprove STEAM-faglig under-
visning i gymnasiet med museet — og dets
genstande, udstillinger og formidling — som
omdrejningspunkt. Gennem partnerskaber
mellem gymnasier og museer i Region Midt-
jylland og pd tveers af Region Midtjyllands
Undervisnings- og Kulturpulje er der blevet
skabt undervisningsforlgb, hvor elever
arbejder tveerfagligt og praksisneert med
autentiske problemstillinger.

Museerne udger en ideel ramme for denne
form for leering. De tilbyder ikke blot adgang
til og viden om kunst-og kulturhistoriske og
naturvidenskabelige genstande, men ogsa til
viden om udstilling, konservering, formidling
og dermed tveerfaglig teenkning i praksis.
Med museernes genstande som omdrejnings-

punkt far eleverne mulighed for at arbejde
underspgende og anvende deres faglige viden
i nye sammenheaenge. P4 den made traenes
eleverne i at arbejde underspgende, kreativt
og pa tveers af fagligheder; kompetencer, som
er npdvendige bade i videregdende uddannelse
og pa fremtidens arbejdsmarked.

Projektet handler dog ikke kun om eleverne,
men ogsa om, hvordan gymnasielaerere
og museumsformidlere kan udvikle nye
didaktiske og peedagogiske veerktojer til
STEAM-undervisning og STEAM-formidling.

Magasinet du sidder med i handen, er delt
i fire sektioner, som med deres forskellige
indgange belyser og giver inspiration til
STEAM-faglige partnerskabsprojekter. Fa
overblikket pa naeste side.

Vi hdber, magasinet kan fungere som inspi-
ration og afseet for udvikling og afprgvning
af andre projekter med STEAM-undervisning
og museer som omdrejningspunkt.

God leeselyst!
Stine Vplund og Line Hpjgaard Porse,

projektledere og fplgeforskere
pa projekt STEAM pd museer

Om
projektet

STEAM pG museer
er et 2-arigt projekt
(2023-2025), der
involverer ni gym-
nasier og syv
museer i partner-
skaber, der vil
samarbejde om at
udvikle, gennem-
fere og evaluere,
hvordan museer
kan bruges som
leeringsressource
og arena for
STEAM-faglige
forlgb. Projektet er
stgttet af Region
Midts Kulturpulje,
Region Midts
Uddannelsespulje
og foreningen
Intrface.
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SEKTIONER

I forste sektion rammesaetter vi projektet og vi dykker ned i Gymnasieloven og
Museumsreformen for at belyse, hvorfor projektet er relevant for museer og gymnasier.

‘I RAMMESZATNING

2 PERSPEKTIVER

I anden sektion udfolder vi tre forskellige perspektiver pd projektet, og du kan leese om,
hvad STEAM-undervisning er, hvad der er det seerlige ved museet som leeringsrum og endeligt
ledelsesmaessige blikke pd, hvordan STEAM pd museer dbner for et andet rum for laering.

3 PRAKSISERFARINGER

I tredje sektion inviteres du ind i praksis pa to forskellige mdader. Forst preesenterer vi tre
tilgange, som vi i fplgeforskningen har udviklet til projektet for at imgdekomme de praktiske
og organisatoriske udfordringer, der opstar, nar ARTS-fag, STEM-fag og museum skal
integreres i et partnerskab. Dernaest praesenteres fire forskellige casebeskrivelser og indblik i,
hvad savel gymnasieleerere og museumsformidlere som elever siger om at veere med i projektet.

LI. VIDERE LZASNING

I fjerde sektion finder du inspiration til videre leesning — bade i form af artikler, der er blevet
udgivet i forbindelse med dette projekt, men ogsd i form af inspiration til videre laesning om

STEAM-undervisning, museet som leeringsrum etc.

De deltagende partnerskaber

De ni partnerskaber bestar i udgangspunktet hver af to gymnasielserere og en museums-
formidler, som alle har udviklet og afviklet i alt 14 undervisningsforlgb. Derudover har
deltagerne bidraget til felgeforskningen gennem interviews, spgrgeskemaer etc.

Felgende gymnasielzerere og museumsformidlere har deltaget: Ane Charlotte Selvsten,
Pernille Damsgaard Jensen (Holstebro Gymnasium og HF), Katrine Jepsen (Holstebro
Kunstmuseum), Vinnie Nerskov (Antikmuseet), Marianne Yates, Bjarne Nielsen (Risskov
Gymnasium), Ulla Lindbaek Strem (Energimuseet), Ella Schack @stergaard, Hans Lindeberg
Legard (Terring Gymnasium), Jakob Dederding Lundbgl (Midtbyens Gymnasium),

Anne Mette Strange (Museum Ovartaci), Britta Meyer Larsen, Bjarke Mgller (Aarhus
Katedralskole), Linnea Juul Sten (Aarhus Gymnasium, Tilst), Stine Vglund, Lone Mgller Nielsen
(Viborg Gymnasium), Tanja Rix Nielsen (Skovgaard Museet), Louise Dahl Kristensen,

Lisbeth Gry Hjerlund Laustrup (Randers Statsskole), Helle Lebahn Bentzen (Museum @stjylland),
Maja Busted, Maria Briese (Det Grgnne Museum), Mathias Bartholomasussen, Kamilla Gumede,
Claus Lgvgren Madsen (Grenaa Gymnasium).
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Datagrundlag

Projektet er gennemfart med mange
forskellige gymnasiefag, herunder
kemi, biologi, bioteknologi, dansk,
billedkunst, design & arkitektur,
TOK(Theory Of Knowledge), fysik,
engelsk og Kommunikation & It.
Folgeforskningen har foretaget
deltagerobservationer af 11 partner-
skabsprojekter, foretaget 11 semi-
strukturerede interviews, udfaerdiget
evalueringsskemaer til eleverne,

som er besvaret af mere end

400 elever og udsendt kvalitative
spgrgeskemaer til 17 gymnasielaerere
0g 6 museumsformidlere.



| forste sektion rammeseetter vi projektet
0g vi dykker ned i Gymnasieloven og
Museumsreformen for at belyse, hvorfor
projektet er relevant for museer og
gymnasier.




STEAM pa museer:
Museumsreform
0og Gymnasielov

anno 2024

Set fra et
museumsperspektiv

Af Pernille Rom Bruun, museumsleder
pé Skovgaardmuseet

Den nye museumsreform stiller skaerpede krav til
museernes samfundsrelevans, dannelsesopgave og evne
til at engagere flere og bredere befolkningsgrupper.
Museerne skal i hgjere grad vise, hvordan de aktivt
bidrager til aktuelle samfundsdagsordener og dbner sig
for nye brugergrupper — ikke mindst tiltraekker flere bgrn
og unge. Born og unge udger et hovedfokus i reformen.
Det giver naturligvis anledning til at gentaenke, hvordan
museet bliver et aktivt og speendende tilvalg i et hav af
kulturtilbud.

Her er STEAM-tilgangen helt central. Gennem inte-
grationen af Science, Technology, Engineering, Arts og
Mathematics giver STEAM museerne en metode til at

gore deres samlinger vedkommende pa tveers af faglige,
kulturelle og sociale skel. Nar museet arbejder med
kreative processer, tilbyder vi ikke kun viden om fortiden,
men udvikler ogsa fremtidige generationers kritiske
teenkning og forestillingsevne — kompetencer, som
reformen fremhaever som vaesentlige for museernes
fremtid.

STEAM hjeelper museerne med at flytte sig fra envejs-
kommunikation til samskabelse. I stedet for at formidle
til unge, inviterer museet dem ind i en dben proces, hvor
deres egne erfaringer, idéer og nysgerrighed er drivkraft-
en. Pa den made styrker STEAM bade museets leerings-
tilbud, dets samfundsrelevans og dets rolle som platform
for den demokratiske samtale.

6 STEAM pd museer

Set fra et
gymnasieperspektiv

Af Stine Velund og Line Hejgaard Porse,
gymnasielaerere pa Viborg Gymnasium

I august 2023 blev der skrevet to nye begreber ind i
gymnasieskolens formalsparagraf, nemlig 'klima’ og
'milj@’. De to nye begreber tilfpjes Gymnasielovens 81
stk.2, som handler om, at eleverne i gymnasiet skal
erhverve sig et dannelsesperspektiv med vagt pa elevernes
udvikling af personlig myndighed, og der star helt konkret,
at eleverne skal ”[...] leere at forholde sig reflekterende og
ansvarligt til deres omverden, herunder medmennesker,
natur, miljg, klima og samfund[...].” Tilfgjelsen af ’klima’
og 'milje’ er ikke bare en sproglig justering, men et
tydeligt signal om, at gymnasiet skal ruste eleverne til

at forstd og handle i en verden praeget af komplekse og
sammensatte udfordringer — det set i sammenhang med,
at gymnasiet stadig skal ”[...] udvikle elevernes kreative

og innovative evner og kritiske sans.”

At vi i gymnasiet skal danne og uddanne ungdommen til
at kunne handle i en kompleks verden, er ikke en ny tanke.
Vi ved fra forskningen i bade wicked problems og epokale
negleproblemer, at vi star overfor udfordringer, som er sa
store og komplekse, at de synes neermest umulige at lgse
enkeltfagligt. Det nye i hele dannelsestanken er derfor
ikke, at vi skal danne og uddanne ungdommen til at handle
i en kompleks verden — men hvordan vi gor det. Og her
placerer projekt STEAM pd museer sig lige midt i den nye
dannelsesdagsorden. Projektet tilbyder nemlig eleverne en
tveerfaglig arbejdsform, hvor naturvidenskabelige og
teknologiske tilgange kobles med kunstneriske, sestetiske
og historiske perspektiver. Med museets genstande som
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Hensigten med
projekt STEAM pd
museer er at leere
eleverne at arbejde
undersggende med
virkelighedsneere
problemstillinger,
sadan atdei
fremtiden kan veere
med til at lgse
udfordringer pa
tveers af fag,
fakulteter og
institutioner.

Om museumsreformen
0g museernes opgaver:

Museernes arbejde skal bygges op omkring tre indbyrdes
afhangige opgaver: samlingsudvikling, formidling og
vidensudvikling.

Samlingsudvikling: Museerne skal museerne sikre

vigtig kultur- og naturarv for fremtidens generationer.
Museernes samlinger skal sikre vores historie og vores
historiefortzelling, veere aktuelle og relevante, registreret
og indberettet.[...]

Formidling: Museerne skal arbejde for, at flere borgere
i fremtiden vil besgge museerne og fa en ny forstaelse for
o0g et nyt perspektiv pa sig selv og samfundet.

Vidensudvikling: Museerne skal Isbende generere ny viden
om vores feelles kultur- og naturarv til gavn for alle borgere.

Kilde: Museumsreform: En generationsinvesteringivores feelles
forteelling, Kulturministeriet 16.maj 2024 (felgeforskningens
kursiveringer)

D

konkret afsat far eleverne mulighed for at underspge,
sanse, skabe og forstd — ikke adskilt, men i en integreret
bevaegelse mellem fag og metoder. Det er netop sadan, vi
kan leere dem at neaerme sig wicked problems: ikke ved at
finde enkle svar med en proces, der gar fra A til B, men ved
at arbejde underspgende, refleksivt og i feellesskab, sa vi
kan udvikle elevernes kritiske sans.

For at lykkes med dette, ma vi udfordre vores implicitte
faglige hierarkier. Som SDU-forsker Michael Paulsen
papeger i artiklen " Det livsvenlige gymnasium” fra 2023,
er der i gymnasiet en tendens til at opfatte de natur-
videnskabelige fag som dem, der beskriver, hvordan
virkeligheden sa at sige i virkeligheden haenger sammen,
mens de humanistiske fag i hojere grad beskeeftiger sig
med, hvordan mennesker oplever verden og tildeler den
mening. Denne opdeling bliver en blind vinkel, nar elev-
erne skal leere at forsta, agere og forbinde sig til komplekse
problemer sdasom klimakrisen — for her ma vi arbejde pa
tveers af bade fag og institutioner.

Denne ngdvendighed understreges og forklares ogsd af
professor i geologi fra Kgbenhavns Universitet, Minik
Rosing, i fplgende citat: ”Videnskab kan forteelle os om
tingenes tilstand, og hvordan vi skal gpre noget. Kunst
kan fa os til at gnske at gore noget. Og det er der brug for.
Gennem de sidste 50 ar har vi vidst alt om klimaforan-
dringer, men vi har ikke gjort ret meget ved det. Viden far
ikke altid folk til at g@re noget — maerkeligt nok. Kunst
derimod spiller en vigtig rolle i vores forstaelse af verden
og kan give os et fglelsesmaessigt engagement.”

Gymnasieloven 2024, kapitel 1:
Uddannelserne og deres formal

§ 1. Formalet med uddannelserne omfattet af denne lov er at
forberede eleverne til videregdende uddannelse, herunder at
de tilegner sig almendannelse, viden og kompetencer gennem
uddannelsens kombination af faglig bredde og dybde og
gennem samspillet mellem fagene.

Stk. 3. Uddannelserne skal have et dannelsesperspektiv med
vaegt pa elevernes udvikling af personlig myndighed. Eleverne
skal derfor |zere at forholde sig reflekterende og ansvarligt til
deres omverden, herunder medmennesker, natur, milje, klima
og samfund, og til deres udvikling. Uddannelserne skal tillige
udvikle elevernes kreative og innovative evner og kritiske sans.

Kilde: Bekendtgerelse af lovom de gymnasiale uddannelser, 2024
(felgeforskningens kursiveringer)
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| Holstebropartnerskabet har
eleverne arbejdet STEAM-
fagligt med udgangspunkt
i billedkunstner John Olsens

| anden sektion udfolder vi tre forskellige
perspektiver pa projektet, og du kan leese
om, hvad STEAM-undervisning er, hvad
der er det seerlige ved museet som
lzeringsrum og endeligt ledelsesmeaessige
blikke pa, hvordan STEAM pd museer
abner for et andet rum for laering.
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Hvad er

STEAM-undervisning?

Af Stine Velund og Line Hejgaard Porse, falgeforskere pa projekt STEAM pd museer

STEAM-undervisning er en
holistisk og tveerfaglig tilgang

til leering, hvor faggreenserne
oploses, og STEM-fagene
(Science, Technology, Engineer-
ing, Mathematics) og ARTS-fag
forbindes til en helt ny faglighed:
STEAM-faglighed. STEAM-under-
visning tager afseet i undrings-
spergsmal med fokus pd hvorfor
og hvordan. Dette udgangspunkt
gor undervisningsformen mere
elevcentreret, fordi den baserer
sig pa elevernes motivation,
styrker og interesser snarere end
fastlagte faglige mal.

Formalet med STEAM-undervis-
ningen er at leere eleverne at
skabe mening for dem selv og for
andre, eller som de to amerikan-
ske forskere i scienceunder-
visning Judith Ann Bazler og
Meta Lee Van Sickle formulerer
det: ”Making the change from
STEM to STEAM focusses on the
development of critical thinking
that challenges a personal
dialogue between the eyes,

mind and hands of a student.”

Bazler og Van Sickle forklarer
fordelene ved denne sammen-
smeltning af STEM og ARTS-fag
— til STEAM — ud fra to forskellige
synspunkter: For det forste ved
man, at STEM-fagene i sig selv
ikke kan lzere eleverne at lgse
fremtidens sakaldte wicked pro-
blems, for der er, som bekendt,
ikke én konkret feerdighed eller
viden, der kan lgse problemerne

iverden — de er stgrre og mere
komplekse, end et enkelt fag kan
lpse alene. I stedet kraeves ogsd
kritisk teenkning, kreativitet,
kommunikation, samarbejde og
innovation — som traditionelt set
er feerdigheder, der heefter sig

pa ARTS-fagene — som flere
forskere ogsd har peget pa.

STEAM-undervisning handler om
at nedbryde de faglige siloer og
rykke ved elevernes (og vores
egne) vante faglige forestillinger
og fordomme om fag og fag-
ligheder. Heldigvis skal vi som
STEAM-undervisere ikke opgive
vores fagfaglighed for at kunne
undervise STEAM-orienteret,
hvilket blandt andet fastslas i
artikler fra det amerikanske
institut Arts Integration and
STEAM, der skriver: ”You can’t
teach [...] STEAM connecting two
areas if students haven’t learned
skills in each area directly.”
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Tre kendetegn ved
STEAM-undervisning:

Tvaerfaglighed:

| STEAM-undervisning oplgses faggraenserne
og eleverne arbejder med projekter, der kraever
faglig viden fra flere forskellige omrader.

Problembaseret og eksperimenterende:

| STEAM-undervisning arbejder eleverne med
virkelighedsnaere problemstillinger, som de selv
skal udvikle lgsningsforslag til. Der er fokus pa,
at lgsningsforslagene er praksisorienterede.

Kreativitet og innovativt:

| STEAM-undervisning er der fokus pa at forene
de mere tekniske fag med astetiske og kreative
blikke.

Hvis du ¢nsker at leese dig mere
grundigt og dybdegdende ind i,
hvad STEAM-undervisning er,
skal du blot bladre om bagerst

i magasinet, hvor du finder en
fyldig litteraturliste rettet mod
blandt andet dét emne.
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Af Sally Thorhauge,
ph.d., ekstern lektor
ved Institut for
Kommunikation

og Kultur,

Aarhus Universitet

10 STEAM pd museer

STEAM og museer’

Der har laenge varet fokus pa, at unge
mennesker skal ggres interesserede i og rustes
til at veelge naturvidenskabelige uddannelser
og senere karrierer. Og der er behov for at give
de naturvidenskabsforskraekkede en bedre
forstdelse af, hvordan STEM-fagene (science,
technology, engineering & mathematics) er
ngdvendige for at kunne udvikle metoder til

Elever fra Grenaa Gymnasium undersgger udstillingen
GULDKORN, som de som en del af partnerskabsprojektet
skal fremstille en audio tour til.

baeredygtige lpsninger til mange af fx
verdensmalenes udfordringer. Det er imidler-
tid lige sa vigtigt, at de STEM-ngrdede har
en forstdelse af den humanistiske tilgang til
verden — det vil sige ARTS-fagene — som fx
ligger til grund for tankegangen bag verdens-
malene. STEM + ARTS bliver til STEAM
(Science-Technology-Engineering-Arts-
Mathematics).
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Museet som leeringsrum er et neutralt rum i forhold til skolens rum.
Det giver eleverne mulighed for at treede ud af deres vante roller og ind i
et mere bedpmmelsesfrit rum. Det appellerer til og aktiverer mange kompetencer
og leringsstrategier, som giver plads til, at forskellige typer af elever
kan bidrage og ikke kun de bogligt steerke.

Et overordnet formal med udviklingsprojektet STEAM pd
museer er at generere viden om og metoder til, hvordan
partnerskaber mellem museer og gymnasier kan udvikle
en formidlings- og undervisningspraksis, der bidrager

til at styrke samspillet mellem et STEM-mindset og et
ARTS-mindset hos eleverne — og hos gymnasie- og
museumspartnerne. For at undervisere og museumsfor-
midlere kan styrke de unge menneskers STEAM-forstaelse,
ma deres egen STEAM-forstaelse vare robust.

Undervisere og museumsformidlere i hvert af de ni
projekt-partnerskaber samarbejder om at udvikle muse-
umsbaserede STEAM-undervisningsforlgb, som udspringer
af et reelt behov eller pnske om viden fra museets side.

Pa denne made arbejder eleverne med et autentisk brief for
en aftager uden for deres undervisningsunivers. Eleverne
undersgger museets genstande og udstillinger med henblik
pa at forsta og analysere dem ud fra forlgbets STEAM-fag.
P& baggrund heraf designer de et lpsningsforslag i form

af et konkret produkt, som museet kan bruge.

Museet, genstande, udstillinger

Museet som leeringsrum er et neutralt rum i forhold til
skolens rum. Det giver eleverne mulighed for at treede ud
af deres vante roller og ind i et mere bedpmmelsesfrit rum.
Det appellerer til og aktiverer mange kompetencer og
leeringsstrategier, som giver plads til, at forskellige typer
af elever kan bidrage og ikke kun de bogligt staerke. Da
stort set ingen elever tidligere har oplevet at arbejde med
at lpse en autentisk opgave for et museum pa et museum,
inspirerer alt det nye til nysgerrighed og arvidgenhed og
lysten til leere nyt. Eleverne opferer sig pa en anden made,
end de gor i klassevaerelset, og det, at de kan tage andre
leeringsstrategier i brug, giver dem oplevelsen af, at leering
reekker ud over det, de leerer pa gymnasiet. De kan opleve,
at museumsformidleren forholder sig til et emne pd én
made, og at underviseren forholder sig til samme emne

pd en anden. Her far eleverne indsigt i, at der er mere end
én sakaldt sandhed om en sag, hvilket kan vaere med til

at styrke deres kritiske sans. Ligesom med STEAM, hvor
eleverne gves i at anvende to forskellige faglige tilgange
til samme brief.

Og sa er der museets genstande. Genstande er umiddelbart
fascinerende. De er ikke tekster i en bog eller pa en skeerm,
men er fysisk til stede ligesom eleven selv, og dermed

fordrer de en anden leesning end den, man bruger, nar
man leeser en tekst. Det at undersgge og analysere en
genstand er med til at styrke nogle vigtige intellektuelle
kompetencer som for eksempel iagttagelsesevnen og
evnen til at formulere sig om genstandenes mange
betydningslag. Eleverne kan fa en fornemmelse af, hvad
forskning er ved forst at underspge en genstand og pa
den baggrund formulere spgrgsmal og teser, der efter-
fplgende kan spges be- eller afkreeftet gennem videre
underspgelser. Den flerfaglige STEAM-tilgang er med til
at sikre, at eleverne iagttager og forstar genstanden ud
fra mindst to faglige vinkler, som er anderledes end

og udvider den museumsfaglige fortolkning af den.

Museets udstillinger iscenesaetter museets genstande pa
mange forskellige mader. Nogle udstillinger er dramatiske,
nogle har fokus pa det aestetiske, mens andre igen er
optaget af at formidle fakta om fx arstal og fundsted. I alle
tilfeelde viser den made, genstandene er udstillet pd, noget
om museets fortolkning af dem og om, hvordan museet
gnsker, at genstandene skal opleves og forstds. Nar
eleverne undersgger og analyserer museets udstillinger,
far de indblik i museets faglige organisering og formidling
af viden, som er konkretiseret og — igen — fysisk til stede.
Ved at anvende STEAM-fagligheden i arbejdet med ud-
stillinger, kan eleverne bl.a. fa indsigt i samspillet mellem
teoretisk og anvendt (konkretiseret) viden, samt en
bevidsthed om koblingen mellem leering og oplevelse.

Gevinster for undervisere og
museumsformidlere

Projektet har til formal at udvikle og indfgre nye metoder,
materialer og ressourcer pa museerne til STEAM-formid-
ling og give et nyt bud pd, hvordan STEAM padagogisk og
didaktisk kan udfoldes med museet som ramme om og
leverandgr af indhold til formidlings- og undervisnings-
forlgbene.

Projektmuseerne opndr gennem samarbejdet med gym-
nasielererne og i interaktionen med eleverne at udvikle
og udnytte deres genstandes og udstillingers STEAM-
potentiale paedagogisk og didaktisk og dermed placere

sig centralt som medspillere i indsatsen for at styrke unge
menneskers indsigt i og erfaring med, hvordan forskellige
former for viden kan (skal) anvendes i lpsningen af
komplekse opgaver.
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Underviserne sikres praksisforankret paedagogisk og
didaktisk nyteenkning af STEAM-undervisning gennem
deres samarbejde med museerne om udviklingen af
innovative, kreative undervisningsforlgb med museets
veerker / genstande/ udstillinger som forlpbenes
undervisningsstof og museets brief som forlgbenes
formal og ramme.

Gevinster for eleverne

Procesorienteret arbejde om autentiske og praksisnaere
problemstillinger pa museet oger elevernes nysgerrighed
og indre motivation. Indre motivation er en hjgrnesten i
effektiv leering. Arbejdet med problemstillingerne med-
virker til, at eleverne far en oplevelse af at kunne anvende
STEAM meningsfuldt og virkningsfuldt i deres gymnasietid
og dermed blive treenet i at teenke innovativt og kombinere
viden fra bdde STEM og ARTS viden i deres videre uddan-
nelses- og arbejdsliv. I sidste ende styrker STEAM bade
elevernes faglige uddannelse og deres almene dannelse.

Tre partnerskabstyper

1. 2.
Vejleder

Hjeelpe hinanden

Fastholdelse af hver sin
institutionskultur

Museum forskelligt fra

et gymnasium (add-on)

12 STEAM pd museer

Samarbejde

Kende hinanden

Udforskning af hinandens
institutionskultur

Museum og gymnasium

Partnerskaber for samarbejde

Malgruppen for projektet har sdledes veeret de deltagende
elever og de fagprofessionelle i projektet (en museums-
formidler, en STEM-underviser og en ARTS-underviser
fra gymnasiet). I projektets levetid har fokus veeret lokalt,
dvs. malrettet deltagerne. Malet er, at deres arbejde med
STEAM pd museer kan danne grundlag for en udvidelse

af STEAM-aktiviteter pa andre af begge institutionstyper.

Det siger sig selv, at projekter af denne slags kun kan
fungere, hvis partnerskaberne forstar at samarbejde.
Folgende model? viser tre partnerskabstyper, hvor graden
af forpligtende samarbejde gges fra venstre mod hgjre.

Procesorienteret arbejde om autentiske
og praksisneere problemstillinger pa
museet pger elevernes nysgerrighed

og indre motivation. Indre motivation
er en hjprnesten i effektiv laering.

3.
Partnerskab

Opstille faelles mal

Skabelse af en ny falles
institutionskultur

Museum + gymnasium
(1+1=3)

N
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De fleste partnerskaber laegger ud med et Vejleder-
samarbejde, og mange forbliver pa dette niveau. Her
hjeelper man hinanden med at lgse den feelles opgave,

fx at udvikle og gennemfgre et STEAM-forlgb pd museet,
men man fastholder hver sin institutionskultur og anser
de to institutioner som forskellige. Man laerer sdledes
meget lidt af og om hinanden, og praksis hos partnerne
@ndres ikke eller kun lidt.

I partnerskabet Samarbejde gores der en storre indsats
for at komme til at kende hinandens institutionskultur
ved fx at undersgge og aktivt arbejde med, hvordan den
STEAM-faglige tilgang kan rammesaettes og udfyldes af
begge institutioner, som saledes supplerer hinanden. Her
ses partnerskabet som en add-on til den undervisning,
eleverne ellers vil fa.

I den tredje kolonne er samarbejdet blevet et egentligt
partnerskab. Her opstiller museumsformidlere og
undervisere felles mal for deres samarbejde. Partnerne
seetter sig ind i hinandens viden og praksis for dels at
leere nyt om sig selv og hinanden, dels for at kunne
traekke pa og sammenflette hinandens faglige tilgange
og forstaelser paedagogisk og didaktisk i udviklingen og
gennemferelsen af elevernes forlpb. Synergien ger, at

Jabbee|waly 1S|11 ‘WniseuwAg snyJley ey 1ans|3
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forlgbet ikke kan fungere uden tilstedeveerelse af begge
parter og ingen af partnerne kan gennemfore det alene.

I STEAM sammenhaeng er det ekstra vigtigt, at man
tilstraeber at opnd et Partnerskab, da samarbejdet her
ogsa omfatter undervisere med meget forskellige fag, som
sammen med museumsinspekteren skal arbejde sig ind
pa hinandens faglige baggrunde og tankesaet.

STEAM pd museer-projektet har kastet mange erfaringer og
megen viden af sig om, hvad der skal til for at fa de bedste
STEAM-resultater for eleverne ud af et museum-gymna-
sium partnerskabssamarbejde og i seerdeleshed om museet
som velegnet og inspirerende leeringsrum til STEAM-
faglige forlgb pa gymnasieniveau.

1 Artiklen bygger dels pa forfatterens tekst til STEAM pG museer
projektansegningen, dels forfatterens forskningiforbindelse med
bl.a. udviklingsprojektet(og senere forening)intrface.

2 Modellen er udviklet af Ane Hejlskov Larsen pa baggrund af sin
folgeforskningilgbet af fase | og Il af udviklingsprojektet intrface
(2008-2011).
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Samarbejdet mellem humanistiske og natur-
videnskabelige fag kan i sig selv udfordre bade
undervisere og undervisningsplaner. Nar dette
samarbejde samtidig udspiller sig i relationen

Af Lene Gade,
rektor pa Viborg
Gymnasium og

Pernille Rom Bruun,

museumsleder pa
Skovgaard Museet

mellem gymnasium og museum, kan det give selv
den mest erfarne projektleder gra har. Alligevel

er rektor Lene Gade og museumsleder
Pernille Rom Bruun ikke i tvivl: samarbejdet
er bavlet vaerd.

i Viborg

At abne rum for feelles

a2l
TIUSEUIM

ng - nar skole og
Mnedes

STEAM-samarbe|de

Lene Gade:
Gymnasier er tunge at koordinere

Det kraever noget serligt at indga i tveergdende og
udviklende projekter — ikke kun i form af praktisk
koordinering, men i hej grad ogsa gennem den opbakning
og legitimitet, vi som ledelser giver til de undervisnings-
forlpb, der tor bevaege sig ud i det ukendte. At stotte
underviserne i at tage modige, eksperimenterende skridt
veek fra det velkendte, er vigtigt, hvis vi skal finde nye
undervisningsformer, som ikke bare er gammel vin pa
nye flasker.

14 STEAM pd museer

Pernille Rom Bruun:
Fra museets side kraever det 0ogsa mod
0g abenhed at g3 ind i et STEAM-projekt

Det betyder nemlig, at vi skal forlade den traditionelle rolle
som formidler af kunstveerker og i stedet abne for felles
underspgelser. Traditionelt har museet veeret afsenderen

— ejeren af forteellingen — men i STEAM-modellen handler
det om at skabe et dialogisk rum, hvor kunsten bliver til i
mgdet mellem elever, undervisere og museets samling. Det
kreever teet samarbejde og lpbende dialog: Hvilke dele af
samlingen er relevante? Hvordan kan de spille ind i fag
som dansk og fysik? Og hvordan kleeder vi eleverne pa til
at deltage med dbent sind og kreative idéer?

N
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Lene Gade:
Det er et idealistisk projekt

Men netop derfor er det vigtigt. Vi skylder de unge at
hjzlpe dem med at forstda sammenhznge — ikke kun
mellem fag, men ogsa mellem deres egen og andres
livsverdener. Hvis vi undlader det, overlader vi dem til en
virkelighed med faerre redskaber til at forstd og forandre.
Men STEAM er ogsa et idealistisk uddannelsesprojekt.

Vi pnsker, at nogle unge skal fa gjnene op for naturviden-
skabens verden gennem for eksempel kunst og design.
Men vi gnsker ogsa, at andre unge, som ikke kender
museerne, kan fa en god kulturel oplevelse.

Pernille Rom Bruun:

Museet er ikke kun et sted for genstande
- det er et levende rum for samtale,
refleksion og kulturudveksling

Som statsanerkendt museum er det vores opgave at ggre
samlingen nzervaerende og meningsfuld for fremtidens
generationer — pa linje med andre dannelsesinstitutioner.
STEAM-tilgangen giver os mulighed for at dbne derene
og invitere eleverne til at teenke frit og underspgende.
Kunsten er aldrig entydig — den er aben, og den inviterer
til diskussion og nye perspektiver. I stedet for at taenke

i kompetencemadl og feerdigheder starter vi med nysger-
righed, hvilket bade styrker elevernes motivation og
giver museets samling nyt liv.

Men det stiller ogsa krav til museerne, fordi vi samtidig
hele tiden skal veere i bevaegelse og folge med samfundets
aktuelle spprgsmal — iseer dem, der optager de unge. Pa
Skovgaard Museet har temaer som natursyn, gkologi og
beeredygtighed skabt naturlige forbindelser mellem kunst
og fag som fysik/kemi og dansk. Guldaldermalerierne har
gennem elevernes arbejde faet nye lag — de kan dufte,
tolkes, eller analyseres for deres materialer. P4 den made
bliver STEAM ikke blot en metode, men en strategi for at
engagere unge i bade kunst og samfund.

Lene Gade:
Det handler i sidste ende ogsa om
trivsel og leering

Nar vi eendrer vores forventninger til, hvad undervisning
skal veere, giver vi plads til nye leeringsprocesser. Der sker
noget, nar man far lov til at fordybe sig, veere en del af et
feellesskab og aktivere andre dele af hjernen. Det handler
ikke kun om viden, men om at skabe rum, hvor man ter
vere dben, undrende og engageret.

Pernille Rom Bruun:
Men det er vigtigt at vaere bevidst om,
hvem vi ikke nar

Vi har en tendens til at tro, at alle vil opleve STEAM som
spendende og meningsfuldt — men det er ikke npdvendig-
vis sandt. Der er elever, som ikke fpler sig set eller moti-
veret af denne type projekter, og som maske ikke kender
til museets sprog eller koder. Hvis vi virkelig vil skabe
inkluderende laeringsrum, ma vi ogsa underspge STEAM fra
ikke-brugerens perspektiv. Hvordan ser deres virkelighed
ud? Neeste skridt bliver mdske at prove at indfange og
motivere de unge, som slet ikke motiveres af museums-
verdenen, som den ser ud nu.

Lene Gade:

Vi star med tre verdener, der abner

sig for hinanden: skolen, museet

og elevernes

Det er en stor opgave at fa samtalen til at opstd mellem
dem — men det er ogsa her, den virkelige forandring kan
ske. Vi bliver til tider bremset af en masse praktik og
koordinering, men der opstar ogsa nye relationer mellem

mennesker pd gymnasierne og museerne, og det er i sidste
ende det, der beerer de gode undervisningsforlgb.
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~ forskellige m&der. Farst preesenterer vi tre tilgange,
som vi i fglgeforskningen har udviklet til projektet
m I for at imgdekomme de praktiske og organisatoriske
udfordringer, der opstar, nar ARTS-fag, STEM-fag
m 0g museum skal integreres i et partnerskab. Dernast
z praesenteres fire forskellige casebeskrivelser og indblik
i, hvad savel gymnasielaerere og museumsformidlere
som elever siger om at veere med i projektet.
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Tre tilgange til at

udvikle STEAM-faglig

undervisning med museet

som omdrejningspunkt

| dette afsnit praesenterer vi tre tilgange, som vi i fglge-

forskningen har udviklet til projektet for at imgdekomme
de praktiske og organisatoriske udfordringer, der opstar,

nar ARTS-fag, STEM-fag og museum skal integreres

i et partnerskab.

Af Stine Vglund og Line Hgjgaard Porse, falgeforskere pa projekt STEAM pd museer

Afsnittet praesenterer i forste
omgang vores STEAM-partner-
skabsmodeller, der illustrerer,
hvordan man kan samarbejde
tvaerfagligt og -institutionelt.
Derneest preaesenterer vi en
variation over Double
Diamand-modellen rettet mod
strukturering af partnerskabs-
projektet og evaluering af
elevernes arbejde. Den sidste
model praesenterer, hvordan
undervisere og museums-
formidlere med fordel kan
planlaegge processen af deres
partnerskabsprojekt.

Modellerne er centrale, fordi de
tilbyder et feelles sprog til at
forsta og handtere de udfor-
dringer, der kan opsta i STEAM-
partnerskaber. Modellerne
synligger, hvordan samarbejds-

former pavirkes af forhold som
skemalaegning, fagkombina-
tioner, geografisk afstand og
ledelsesopbakning, og kan
dermed anvendes bade i plan-
lzegning og som refleksionsveerk-
tej undervejs i projektet. Ved at
vise, hvordan STEAM-samarbejdet
faktisk udfolder sig forskelligt
afhaengigt af partnerskabernes
forskellige vilkar, er det tanken,
at modellerne giver mulighed for
at justere forventninger og finde
realistiske mader at samarbejde
pd og pa den made give plads til
flere typer af partnerskaber.

En oversigt over de forskellige
typer samarbejde findes i Sally
Thorhauges artikel: ”Museet
som leeringsrum”.

/7
TRE TILGANGE

1.
STEAM-partnerskabs-
modeller

Side 18

2.
Double Diamond som
procesmodel

Side 20

3.
Partnerskabsprojekter
fer, under og efter

Side 22
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1. TILGANG

STEAM partnerskabs-

modeller

Udviklingen af STEAM-undervisning, hvor museet
fungerer som omdrejningspunkt for undervisningen,
er i projektet blevet illustreret gennem den model,
vi har kaldt STEAM-pd-museer-modellen (model 1).

Model 1:
STEAM-pa-museer

STEM
MUSEUM

ARTS

Modellen illustrerer det intenderede STEAM-samarbejde,
hvor ARTS-faget, STEM-faget og museet er ligevaerdigt
integreret i hinandens praksis og tilbyder forskellige
faglige blikke pd den samme problemstilling.

Imidlertid har projektet vist, at den intenderede model for
en del af partnerskaberne ikke kunne realiseres i praksis.
Arsagerne har veeret forskellige: fra geografiske ud-
fordringer, over skematekniske-og kalenderudfordringer
til variationer over den ledelsesmaessige opbakning til
projektet, herunder valg af gymnasiale fag, hold og
undervisere.

Modellerne 2, 3 og 4 visualiserer disse forskellige

projektopfattelser og tydeligger de udfordringer, der
er opstdet undervejs.

18  STEAM pd museer

Model 2:
Geografiske udfordringer

STEM
&> MUSEUM

ARTS

Den geografiske afstand mellem gymnasium og museum
betyder, at gymnasiet kun kan besgge museet en enkelt
gang undervejs i projektforlpbet.

Model 3:
Skemaplanlagning som udfordring

STEM
la

N
i MUSEUM

ARTS
l.abc

De deltagende hold har ikke ngdvendigvis undervisning
samtidig, og det er usikkert, hvorvidt det er muligt at
flytte deres undervisning, fordi eleverne udger del-
mangder pa andre hold. Et andet eksempel pd samme
skemameessige barriere kan vere, at klassen bestar af
to forskellige studieretninger, hvor nogle elever fx har
fysik pd B-niveau og andre pa A-niveau, hvorfor de har
forskellige leereplaner, hvilket i gvrigt ogsa udger en
planleegningsmaessig udfordring.

W
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Model 4:
Ledelsesmaessig opbakning

Eksempel 1 Eksempel 2
STEM & MUSEUM
MUSEUM
STEM \ ARTS
ARTS

Manglende ledelsesmaeessig planleegning eller opbakning
kan betyde, at nogle partnerskaber ikke har kunnet
arbejde med den intenderede model, fordi der eksempel-
vis kun har veaeret en STEM-underviser tilknyttet
projektet, hvormed museet har haft en dobbelt funktion,
som bade museumsformidler og ARTS-underviser.

Sadan bruges modellerne

Modellerne kan bruges forskelligt i et videre arbejde med
STEAM pd museer. Dels kan de bruges som illustrationer pa,
hvordan partnerskaberne optimalt taenkes. Det vil sige, at
man i et nyt partnerskabsprojekt med fordel kan tage den
intenderede model frem og diskutere, hvordan man sikrer
sig, at faglighederne kommer ligeligt pd banen. Dertil
kommer, at de alternative modeller kan bruges som
illustrationer pd, hvorfor samarbejdet forskydes eller
adskilles afhangigt af lokale forhold - bade geografisk og
institutionelt. P4 den made kan modellerne fungere som
refleksionsvaerktejer for undervisere, museumsformidlere
og institutionsledere til at forsta og justere deres praksis.

TRE FORSLAG til hvordan man kan indtaenke STEAM-pa-museer-
modellen i sit partnerskab

1. 2.

Brug den intenderede
model som feelles
udgangspunkt for
planleegningen

veerktgjer

Anvend de alternative
modeller som refleksions-

3.

Inddrag modellerne
i dialogen med ledelse
og planlaeggere

Indled partnerskabets samarbejde
med at drgfte den intenderede
STEAM-model (model 1), hvor
STEM-fag, ARTS-fag og museet er
ligeligt integreret. Brug modellen
som et redskab til at sikre, at alle
parter - bade undervisere og
museumsformidler - far en tydelig
rolle og bidrager med hver deres
faglige blik pa den samme pro-
blemstilling.

Brug modellerne over variationerne
(model 2, 3 og 4)til at identificere
og diskutere de praktiske og organi-
satoriske barrierer, | star over for.
Det kan vaere geografiske udfor-
dringer, skemamaessige begraens-
ninger eller manglende fagrepraesen-
tationer. Ved at placere jeres egen
praksis i en af modellerne bliver det
nemmere at forsta, hvorfor sam-
arbejdet maske ikke er integreret
eller fungerer, som | gnskede

det - og hvordan det kan justeres.

Brug modellerne som konkrete
veerktegjer i dialog med gymnasiets
eller museets ledelse bade i op-
startsfasen, men ogsa undervejs i
projektet. Modellerne giver et flles
sprog og kan tydeliggere, hvad der
skal til for at realisere et steerkt

og integreret STEAM pd museer-
partnerskab.

STEAM pd museer
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. TILGANG
Jo

Uble Diamond

som procesmodel

I STEAM pd museer har vi benyttet Double Diamond-
modellen som en didaktisk og metodisk ramme til ud-
vikling af samarbejdsprojekter mellem gymnasielaerere

og museumsformidlere. Modellen stammer oprindeligt fra
designindustrien og er en procesmodel, som blev udviklet
af britiske Design Council i 2005 til grafisk at beskrive en
designproces. I dette projekt bidrager modellen til at
strukturere og beskrive partnerskabernes projektforlgb.
Kendetegnende for partnerskabsprojekterne er, at de tager
udgangspunkt i virkelighedsnaere problemstillinger knyttet
til museernes genstande og omsaettes til relevante forlgb
for elever i gymnasiet.

Et centralt element i samarbejdet i partnerskaberne er
udarbejdelsen af sakaldte STEAM-faglige briefs. Disse
briefs integrerer faglig viden fra bdde STEM-fagene og
ARTS-fagene, som med udgangspunkt i museets gen-
stande inviterer eleverne til at arbejde undersggende,
kreativt og lgsningsorienteret i krydsfeltet mellem gym-
nasium og museum. P4 den made bidrager mgdet mellem
STEM, ARTS og udfoldelsen af museets genstande
og/eller udstillingspraksisser til lsningsforslag.

Double Diamond-modellen strukturerer et processuelt
arbejde i fire faser og kan anvendes bade til planlagning,
gennemfgrelse og evaluering af elevernes projekter.
Modellen fungerer dermed som et faelles veerktej for bade
undervisere og museumsformidlere og skaber en tydelig
ramme for elevernes arbejdsproces.

Modellen har flere funktioner i partnerskabsprojektet.

For det forste sikrer den en tydelig struktur og faelles
forstaelse af procesforlpbet mellem undervisere og
museumsformidlere. Dette muligger en kvalificeret dialog
om indhold, materialer og metoder i alle faser af projektet.
For det andet kan Double Diamond-modellen fungere

som et redskab til at evaluere eleverne, idet bade proces
og produkt vurderes ud fra feelles kriterier fastlagt af
undervisere og museumsformidlere. Modellen synliggpr
dermed, at vurdering i STEAM-sammenhaeng ikke alene
fokuserer pa slutproduktet, men i lige sa hgj grad pa den
faglige progression og det tvaerfaglige samarbejde gennem
hele processen.

Netop sammenhangen mellem proces og produkt er i
pvrigt et opmaerksomhedspunkt, som er verd at diskutere
veegtningen af, inden projektet skydes i gang med elev-
erne. I fplgeforskningen er vi blevet opmaerksomme pa,

at STEM-fag og ARTS-fag har vidt forskellige blikke pa
processens rolle, herunder forventninger til elevernes
leering i processen. Og det seerlige ved STEAM-under-
visning er netop, at processen veagtes ligesa hejt som
produktet, hvorfor serligt underviserne er ngdt til at vaere
nysgerrige herpa ogsa selvom det ikke umiddelbart synes
fagfagligt interessant.

Netop sammenhgengen mellem proces og produkt er i gvrigt
et opmeerksomhedspunkt, som er verd at diskutere vegtningen af,
inden projektet skydes i gang med eleverne.

20  STEAM pd museer
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De fire faser er:

1. Discover

I denne fase opbygger eleverne en grundleggende
forstaelse af den problemstilling, der skal arbejdes med.
Eleverne foretager research, analyserer og underspger
relevante kilder, genstande og kontekster for at indsamle
faglig og tveerfaglig viden.

2. Define

Herefter arbejder eleverne med at afgraense og definere
den konkrete problemstilling, som de gnsker at arbejde
videre med. De sorterer og strukturerer deres viden og
opstiller et koncept for det videre arbejde.

Double Diamond model

3. Develop

[ udviklingsfasen begynder eleverne at skabe konkrete
idéer og lgsninger ud fra det koncept, de har fastlagt i den
foregdende fase. Arbejdet er eksperimenterende og dbent,
og der laegges veaegt pa at bringe forskellige fagligheder

i spil. Eleverne udvikler deres koncept i samspil med
museets genstande og formidlingspraksis og den STEAM-
faglighed, de erhverver sig fra gymnasiefagene.

4. Deliver

Den afsluttende fase omfatter test, evaluering og
preesentation af elevernes lgsningsforslag. Eleverne leverer
et slutprodukt og praesenterer bade resultat og arbejds-
proces. Karakteristisk for STEAM pd museer har veeret,

at preesentationen af lgsningsforslaget har veeret en
udstilling pa museet eller fremlaeggelser for ansatte

fra museet.
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PROBLEM

Hvad er det for en problem-
stilling, eleverne vil undersgge

med udgangspunkt i fagene
i gymnasiet og museets
genstande?

KONCEPT

Hvordan vil eleverne lgse
problemstillingen helt konkret
- hvad er det for et produkt
(konkret eller abstrakt),
de vil udvikle?

L@SNING

Hvordan kan proces og
produkt bidrage til en lgsning

pa problemstillingen?
Lgsningen skal indeholde
bade en dokumentation af
processen og produktet.
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At samarbejde pa tveers af bade fag og institutioner er
kraevende savel fagligt, relationelt som planleegningsmaes-
sigt. Modellen For-Under-Efter er teenkt som et veerktoj
til udvikling af partnerskabsprojekter. Det giver sig selv, at
et nyt partnerskab har brug for at anvende modellen mere
indgdende i struktureringen af partnerskabet og forvent-
ningsafstemning inden projektet egentlig gar i gang.

Den store forskel pa partnerskabsprojekter og eksempel-
vis samarbejdsprojekter (se mere i artiklen ”Museet som
leeringsrum”) er, at vi i partnerskabsprojekter bliver
hinandens kollegaer, blot placeret pa to forskellige
institutioner. Og som vi ved, kraever det at blive kollegaer
tid - og det er en relation, der skal passes og plejes.
Derfor er det vigtigt, at vi gor os umage med faktisk at
seette os ned og forventningsafstemme.

Modellen herunder illustrerer tre faser: For-fasen, hvor
eleverne ikke er involveret, Under-fasen, hvor eleverne
er involveret, og Efter-fasen, hvor eleverne kan veere
involveret.

F@R-fasen:
Planleegning og forberedelse
(primeert far mgdet med eleverne)

I denne fase forberedes projektet i feellesskab mellem
gymnasieleerere og museumsformidlere. Her planlaegges
det praktiske, sdsom — hvis muligt — placering af moduler,
skemaer og transport. Samtidig tages der stilling til,
hvordan projektet kobles til de gymnasiale leereplaner

og museets faglige relevans.

Partnerskaberne gor sig ogsd overvejelser omkring,
hvilken rolle hver aktgr (underviser, museumsformidler,
elev) skal spille, og hvordan eleverne bedst inddrages i
det videre forlgb.

Det er vaesentligt at veere opmaerksom pa, at for eleverne
opfattes museumsformidleren som en anden type fag-
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nerskabsprojekter
gr, under og efter

person end gymnasieleareren, hvilket dbner for alternative
elevrelationer og leeringsformer.

Det er desuden vigtigt at huske pa, at fgr-fasen ogsa skal
indga i elevernes bevidsthed; de skal kende programmet,
museet og de forventninger, der er til dem - bade under
og efter.

UNDER-fasen:
Gennemfgrelse
(med elever)

Her modes eleverne fysisk med museet og begynder det
konkrete projektarbejde. Det er vigtigt, at alle praktiske
forhold — som gkonomi, transport og forplejning — er
afklaret pa forhand.

Undervisningen pad museet skal give eleverne en oplevelse
af et anderledes leeringsrum, hvor de far mulighed for at
arbejde underspgende og tvaerfagligt. Og eleverne skal fple
sig velkomne pd museet. I den forbindelse er museums-
formidlerens rolle central, netop fordi vedkommende ikke
skal bedpmme elevernes preestation — det skaber mulighed
for mere abne og nysgerrige interaktioner.

EFTER-fase:
Evaluering og opfalgning
(med og uden elever)

Denne fase er afggrende for at sikre leering og udvikling i
partnerskabet. Her mgdes partnerskaberne for at evaluere
samarbejdet: Hvad fungerede, hvad kunne forbedres,

og hvordan har de tre faser spillet sammen? Det kan
anbefales at bruge Double Diamond-modellen som
strukturerende ramme i samtalen.

I denne fase kan museumsformidler og undervisere
ligeledes drefte, hvordan projektet kan bruges videre
i undervisningen og maske i et nyt projekt — og ikke
mindst hvordan det taler ind i eksamen.
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Fer-Under-Efter model

Modellen Fer-Under-Efter er teenkt som et vaerktgj til udvikling
af partnerskabsprojekter

PROCESSEN

FOR

Forberedelse
- moduler far
materialer
_ leereplan
_ relevans

Overvejelser
om besggs-
samarbejder

Elevernesrolle
+ motivation

Fagperson

Afstem
forventninger

Fra fag og genstande til feelles fernisering

Alle partnerskaber i projekt STEAM pa museer bestar af

et gymnasium og et museum. | projektet har der veeret
mange forskellige veje at na fra det farste udgangspunkt,
nemlig museets genstande og gymnasiets deltagende fag
til et feelles brief, som eleverne efterfglgende har skullet

arbejde ud fra.

UNDER

Det lavpraktiske
- gkonomi

- transport

_ etc.

Mgdet med

fagpersonen

- hvadog
hvordan?

Afstem
forventninger

Forventninger
til eleverne?

Fagperson vs.
bedgmmer

EFTER

De efterfolgende
mduler

Anvendelse?
Eksamen?
Evaluering

Ls internt

Ls eksternt

Naeste skrift?

Vejen fra elevernes feelles briefs og til elevernes lgsninger
er ogsa meget forskelligartet alt efter hvilke fagligheder
og metoder, eleverne har haft mulighed for at szette i spil
undervejs. P4 samme made har krav til, hvordan projektet
har skullet afsluttes, pavirket elevernes Igsninger.

| det fglgende praesenterer vi to forskellige konkrete eksempler
pa vejen fra museumsgenstande og fag over feelles brief til faglighed
og endelig til falles fernisering og lgsningsforslag. —
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STEAM pd museer

Det Grenne Museum

Pa Det Grenne Museum giver museumsformidleren eleverne en
introduktion til museet og en omvisning i udstillingen GULDKORN.

og Grenaa Gymnasium - ar 2

Deltagere: Det Granne Museum med
udstillingen GULDKORN, der fokuserer pa
planteforaedling gennem historien, og to
klasser fra Grenaa Gymnasium med |B-faget
TOK (Theory of Knowledge).

Brief: Skab en Audio Tour, der med udgangs-
punkt i en valgt genstand fra udstillingen,
forklarer hvordan teknologi og viden haenger
sammen.

Opstart pa museet: P4 Det Grgnne Museum
giver museumsformidleren eleverne en
introduktion til museet og en omvisning i
udstillingen GULDKORN, hvorefter de pé egen
h&nd med vejledning fra deres undervisere
gér rundt og udvaelger den genstand, de vil
lave en Audio Tour til. Museumsformidleren
er med stort set hele vejen.

Arbejde i fag pd gymnasiet: Eleverne arbejder
enkeltfagligt med briefet og afleverer inden
afslutningen péa projektet deres faerdige Audio
Tours. Det Granne Museum udveelger 2-3
projekter, der kan indga i museets udstilling
GULDKORN.

Afslutning: Afslutningen foregar pa Grenaa
Gymnasium, hvor eleverne er samlet. Det
Grgnne Museum deltager virtuelt og afslgrer
vinderne - altsa de Audio Tours, der skal indga
i udstillingen GULDKORN.
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Museum @stjylland
og Randers Statsskole

Deltagere: Museum @stjyllands udstillingsrum
med fokus pa lys i rummene og et hold med
biologi B og et hold med design & arkitektur C
fra Randers Statsskole.

Brief: Biologieleverne: Hvilket lys er optimalt
ift. publikum og museumsgenstande - og
samtidigt baeredygtigt?

« Publikum skal vaere koncentreret og
arvagent, mens de ser udstillingen
(for at f& det sterste udbytte af udstillingen
og for at bevare motivationen til at se
udstillingen).

« Museumsgenstande kan blive gdelagt af
visse former for lys (ultraviolet lys og
varmeudledende lys).

« Energiforbruget skal veere minimalt.

Design & Arkitektur: Skab Danmarks nzeste
museumsklassiker: En pendel.

Opstart pa museet: Eleverne far et oplaeg fra
Museums @stjyllands konservator, der forteeller
om lyset pad museet, hvorefter biologieleverne
undersgger lyset bl.a. ved at foretage lux-
malinger, mens design & arkitektureleverne
undersgger lysets udformning og funktion i
rummene. Museumsformidleren er med hele
vejen.

Arbejde i fag pd gymnasiet: Eleverne arbejder i
udgangspunktet parallelt, men m@des en enkelt
gangilgbet af arbejdet. Museumsformidleren
indgar i undervisningen pa gymnasiet.

Afslutning: Projektet afsluttes med fernisering
af udstilling, praesentationer og en designfaglig
udnaevnelse af Danmarks naeste museums-
klassiker, ligesom besggende til ferniseringen
kan fa en guidet tur rundt i den biologifaglige
Lyssafari. Til ferniseringen deltager begge
klasser, partnerskabernes ledelse, der holdes
taler og der serveres lidt at drikke og snacks.
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Praksiserfaringer

fra STEAM pa museer

”Samarbejdet med museet
har veeret bade spandende
men ogsa motiverende

for arbejdet, fordi det jo

er lidt ekstraordinaert

at fa lov at veere en del

af en udstilling.”

Elevcitat

Af Stine Vglund og Line Hgjgaard Porse,
folgeforskere pa projekt STEAM pd museer
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STEAM pd museer handler om at udvikle og gennemfore
museumsbaserede undervisningsforlgb for gymnasieelever
i STEM og ARTS-fag for at fremme og forstaerke deres
STEAM-leering. Dette gores gennem to greb: For det forste
ved at udvikle lpsningsforslag til konkrete, museums-
baserede problemstillinger og for det andet ved at designe
formidlingen af egne lpsninger. Hensigten hermed er, at
eleverne anvender arbejdsmetoder, der minder om dem, de
vil mgde i senere uddannelse og arbejdsliv. Projektet skal
udvikle praksis, metode og viden til dette formal, hvilket
magasinet her eksempelvis er en del af.

Den overordnede problemstilling STEAM pd museer er:

Hvordan kan vi med museets genstande

som omdrejningspunkt og med faglig viden
fra STEM- og ARTS-fag udvikle STEAM-faglige
forlgb, der motiverer eleverne til at teenke
STEAM-fagligt?



I projektet STEAM pd museer er det altsa meningen, at
partnerskaberne skal undersgge, hvordan man kan fa
gymnasieelever til at arbejde procesorienteret i et
STEAM-fagligt forleb med udgangspunkt i museets
genstande.

Netop disse undersggelser praesenterer vi her med
udgangspunkt i fire udvalgte cases under overskriften:
VFire casebeskrivelser — fra neuropsykologiske lidelser
over lysunderspgelser og duftmolekyler til undrekamre”.
De fire cases er forskelligartede eksempler pa, hvordan
partnerskaberne har tolket problemstillingen og har
gennemf@rt processen.

Som opfplgning pa de fire cases dykker vi derefter ned i
den forste del af projektproblemstillingen, der omhandler
museumsgenstandene. Det gor vi i afsnittet: ”Museums-
genstande: Nok se, men ikke rgre”, hvor vi ligeledes
inddrager de deltagende partnerskabers gode bud pa
samme.

Elever fra Aarhus Gymnasium, Tilst oplever Museum Ovartacis
udstillinger som opstart pa partnerskabsprojektet.

Dernaest ser vi i afsnittet ”Nar genstanden far noget til at
rore sig i eleven” naermere pa betydningen af, at eleverne
har haft et produkt som slutmal for deres proces.

I artiklens afsluttende afsnit ”STEAM-faglig undervisning
eller STEM+A?” retter vi blikket mod den sidste del af
projektets overordnede problemstilling og ser naermere
pa STEAM-faglighedens betydning for partnerskaberne —
set fra bade leereres og elevers perspektiv.
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FIRE CASEBESKRIVELSER: Fra neuropsykologiske lidelser
over lysundersggelser og duftmolekyler til undrekamre

CASE 1:

Museum Ovartaci
og Aarhus Katedralskole

P& Museum Ovartaci finder man genstande af
kunst- og kulturhistorisk karakter. Museets
omdrejningspunkt er kunst skabt af menne-
sker, der har haft eller har tilknytning til
psykiatrien, men seerligt samlingen af kunst-
neren Ovartacis veerker er central. I partner-
skabet mellem Museum Ovartaci og Aarhus
Katedralskole har eleverne pa ar to forbundet
sig til kunstveerkerne ved at skulle inddrage
dem i deres posterbidrag til den arlige natur-
faglige Drughunter-konkurrence arrangeret af
H. Lundbeck A/S. I konkurrencen skal eleverne
fremstille en poster med en bioteknologifaglig
underspgelse og problemlpsning af forskellige
neuropsykologiske lidelser. Som en del af
deres poster far eleverne til opgave at ind-
drage et veerk af Ovartaci, der dog ikke
nedvendigvis relaterer direkte til den neuro-
psykologiske lidelse, de har undersggt. Men

i elevernes forste bespg pa museet har de
afprevet forskellige kunstterapeutiske
metoder som en parafrasering af veerket, der
bidrager med en anden tilgang til behandling
af lidelserne end fx den medicinske. Derfor
indgar veerket pd elevernes posters sammen
med en formidlingstekst, der binder vaerk
sammen med den specifikke lidelse.
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Produktet er altsd i dette projekt en poster
og et opleeg holdt af eleverne pa museet som
afslutning. Deres posters udstilles i museets
indgangsomrade og udvider dermed
museumsgaesternes oplevelse af kunstvaerk-
erne ved at bidrage med en bioteknologisk
vinkel.

Elever fra Aarhus Katedralskole preesenterer deres arbejde med posterbidrag

til den &rlige naturfaglige Drughunter-konkurrence. Som en del af posterbidraget
erinddraget et af Ovartacis vaerker, som saetter fokus pa psykiske lidelser.
Fotoet her er fra praesentation p& Museum Ovartaci.
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Fernisering pd Museum
Ovartaciog udstilling af
erindringsundersggelser.

Nar produktet er en bioteknologifaglig poster,
er det neerliggende at sporge, hvilken betyd-
ning det har for eleverne, at de har skullet
inddrage et veerk fra samlingen og seette det

i relation til de specifikke neuropsykologiske
lidelser, de har forsegt at finde pa lpsninger
til.

Her bliver det ved folgeforskningens obser-
vation af elevfremleeggelserne tydeligt, at
det netop er i fremlaeggelserne pd museet, at
eleverne med museumsformidlerens hjzlp
opnar en sterre forstaelse for, hvad ARTS kan
bidrage med til deres STEM-faglige poster.
Et tydeligt eksempel pa det er, da museums-
formidleren efter elevernes fremlaeggelser
sporger en gruppe : ”Har det givet noget
serligt at arbejde med Ovartaci?” Hvortil en
af eleverne svarer: ”Ja, den made at afbillede
vrangforestillinger giver bedre forstaelse for,
hvordan skizofrene oplever verden og giver
en bedre forstaelse for, hvordan det bade er
vigtigt med den medicinske og terapeutiske
behandling.”

Det er ogsa synligt i forbindelse med
observationen af fremlaeggelserne, at det
for underviser og museumsformidler er en
gevinst at veere sammen om afslutningen,
fordi det er her, de naturligt evaluerer og
finder frem til, hvad der kunne vaere gjort
anderledes, fordi de sammen — i faellesskab
med eleverne — taler sig ind pa det.
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FIRE CASEBESKRIVELSER: Fra neuropsykologiske lidelser
over lysundersggelser og duftmolekyler til undrekamre

CASE 2:
Viborg Gymnasium
og Skovgaard Museet

Skovgaard Museets samling
bestdr primeert af malerier og
keramik fra familien Skovgaard:
faderen P.C. Skovgaard og de tre
bern Susette Holten (fpdt
Skovgaard), Niels Skovgaard

og Joachim Skovgaard.

I dette partnerskab har kemi-
og danskelever fra Viborg
Gymnasium samarbejdet med
Skovgaard Museet om at
revitalisere museets samling af
guldaldermalerier. Det skal de
gore ved at skabe en formidling,
der tilbyder nye indgange til
naturoplevelsen i veerkerne
gennem en 3D-model af et
duftmolekyle koblet med

en formidlingstekst og lydlig
formidling; en form for audio
tour.
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sammen med museumsformidleren pa arbejde
som vejleder. For en ting er, hvad man pa
museet synes kunne vere speendende, men
noget andet er, hvad eleverne har mulighed
for at arbejde fagligt med i kemi.

Efter et videre arbejde pa gymnasiet med at
bygge molekylemodeller af den valgte duft
i kemi samt skrive og indtale formidlings-
tekster i danskundervisningen er der feelles
fernisering pa Skovgaard Museet. Her bliver
det tydeligt for eleverne, at det jo er den
samme natur, der er pa feerde i maleriet,
teksten og molekylemodellen, men den er
formidlet pa meget forskellig vis.

Flere af eleverne betoner, at det er i det
gjeblik, de er tilbage pa museet og ser udstil-
lingen med tilfgjelsen af deres formidling og
duftmolekyler, at det hele giver mening for
dem: “Jeg synes, at maden, vi fik det hele til
at gd op i en hgjere enhed til sidst, gjorde, at
det i sidste ende blev til et fedt projekt, dog
var det en smule forvirrende i starten.”

Den sidste satning i ovenstdende citat peger
pa noget, der gdr igen i folgeforskningens
indsamling af elevevalueringer: Flere elever
har haft den oplevelse, at projekterne til tider
har veeret uoverskuelige. Spgrgsmalet er,

om forlgbene er skruet ungdigt komplekst
sammen, eller om det naermere skal finde sin
arsag i, at eleverne ikke er vant til at arbejde
problemorienteret.

Nar eleverne skal tilfgje noget til museet er det tydeligt, at de forbinder sig .
tilmuseets genstande p& en made, der udvider den besggendes oplevelse Det har dog bade veeret synligt i tilfeeldet

af genstanden. Udstilling pa Skovgaard Museet. med fremleeggelser pa Museum Ovartaci i
den forste casebeskrivelse, og her i dette
samarbejde, at eleverne forbinder sig til

Her er elevernes udgangspunkt i museums- museets genstande pad en anden made, nar
genstandene lidt anderledes end ved den de skal tilfgje noget til museet, der udvider
forste case. Eleverne modtager indledningsvis ~ den besggendes oplevelse af genstanden.
en introduktion til museets udstilling af Seerligt ndr det er med andre sanser i spil:
guldaldermalerier pa museet af museums- "Jeg synes, at det er fedt, at vi fik lov til
formidleren og tildeles derefter et veerk i at samarbejde med et museum og fa det
grupper. Verkerne er valgt af museet. udstillet. Maden at arbejde pa var ogsd
Som afslutning pd bespget skal eleverne finde  anderledes og ny, da vi skulle indtale vores
eksempler pa steder i det tildelte verk, hvor formidlingstekster, og det giver god nok
der kan vere nogle dufte, de kan bygge mening, siden det skulle udstilles pd et

molekylemodeller af i 3D. Her er kemileereren museum.”
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FIRE CASEBESKRIVELSER: Fra neuropsykologiske lidelser
over lysundersggelser og duftmolekyler til undrekamre

CASE 3:
Museum @stjylland
og Randers Statsskole

I Randers ligger det kultur- og lokalhistoriske ~ pavirker museumsgaesten negativt og som

museum Museum @stjylland, som har ind- folge heraf skal komme med lgsningsforslag
gaet partnerskab med biologi- og design og til problemet. Designelevernes lamper ud-
arkitekturelever fra Randers Statsskole. I dette  stilles til sidst i samlingens indgangsomrade,
partnerskab er det lyset i museets rum, der mens biologieleverne udvikler en Lyssafari
danner udgangspunkt for elevernes arbejde til selve udstillingen. Lyssafarien giver

med genstandene. museumsgaesten forklaringer pa, hvordan

og hvorfor lysets farve rundt i udstillings-
Design og arkitektur-eleverne skal undersgge, = rummene pavirker vedkommende. Lyssafarien

hvordan man kan designe lamper til museets forlpber som folier med tekster, der er pla-
faste udstilling, mens biologieleverne under- ceret pa gulvet pa den rute, museets for-
spger, hvordan lysforholdene i museeet midling opfordrer de bespgende til at tage.

Som opstart pa projektet har gymnasiets

to hold bespgt museet, oplevet samlingen
gennem en omvisning med museumsfor-
midleren - og haft mulighed for at underspge
museets lys pa stedet med en museums-
arkitekt som hjeelper. I den efterfplgende tid
er elevernes proces foregdet i almindelig
undervisning i fagene pa skolen, men med
bespg fra museumsformidleren, hvilket bade
er en konkret manifestation af samarbejds-
relationen, men ogsd en konkret kvalificering
af vigtigheden af elevernes proces. Det er ikke
kun elevernes produkt, museet er interesseret
i, museet er med til at betone vigtigheden

af projektarbejdets proces.

Det er ogsa tydeligt i feedbacken fra eleverne
pa projektet, at det ikke kun er det STEAM-
faglige eller de virkelighedsneere problem-
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"Jegsynes, det er fedt, at det bliver til noget vigtigt. Mere vigtigt, end hvis man
skulle fremlaegge pa skolen. Der er nogen med, der lytter, der har forstand pa det.”

Randerspartnerskabet pd Museum @stjylland.

stillinger, der er interessante her. Det er ogsa
guleroden, at de bliver taget alvorligt af et
museum — og af museumsformidleren. Som
en elev siger: ”Jeg synes, det er fedt, at det
bliver til noget vigtigt. Mere vigtigt, end hvis
man skulle fremlagge pa skolen. Der er nogen
med, der lytter, der har forstand pa det.”

En anden elev fra projektet bekraefter denne
oplevelse: " Det er stort, at man far lov til at
udstille. Jeg begyndte med det samme at tegne
lamper (...). Et segte produkt, der ikke bare
skal smide ud bagefter.”

Hvor vi i case 1 og 2 har set eksempler pa,
hvordan projekterne tager udgangspunkt i
museets konkrete genstande, som eleverne
forbinder sig direkte til ved at skabe en ud-
videt formidling af, sd har eleverne i case 3
arbejdet med museets genstande pa en anden

: Tl ==
. fih l‘

made. I stedet for at udveelge en konkret
genstand, har de forholdt sig overordnet til
udstillingen af genstandene, dvs. at gen-
standen her er udstillingsdesignet og det er
seerligt lysforholdene i udstillingsdesignet,
de fokuserer pa.

Museer er eksperter pa deres genstande,

men de rummer ogsa en guldgrube af viden
om, hvordan man udstiller lige praecis disse
genstande, hvilket er en anden made at fa
eleverne til at forbinde sig til genstandene pa.
Her gor de det ikke pr. stedfortraeder gennem
en 3D-model, en audio tour eller andre
tilfpjelser, men ved at arbejde med museets
udstillingsdesign - en form for metalag, der
far dem til: (og tilgiv os klichéen i denne
sammenhang) at se udstillingerne af
genstandene i et helt nyt lys.
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FIRE CASEBESKRIVELSER: Fra neuropsykologiske lidelser
over lysundersggelser og duftmolekyler til undrekamre

CASE 4:
Holstebro Kunstmuseum og
Holstebro Gymnasium og HF
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| Holstebro-partnerskabet
har eleverne arbejdet med
atundersgge, hvordan et
undrekammer kan danne
baggrund for naturviden-
skabelige undersggelser
indlagt i kunstneriske og
estetiske processer.

P& Holstebro Kunstmuseum fokuserer sam-
lingen pd dansk kunst og kunsthandveerk fra
1930erne og frem til i dag, og museet har bl.a.
en stor samling af den danske billedkunstner
John Olsens verker. Alle billedkunstelever

fra Holstebro Gymnasium og HF (+250)

skal over to ar deltage i partnerskabet med
museet og tager udgangspunkt i et enkelt
veerk pd museet, nemlig installationen
”Undrekammer” fra 2001 af John Olsen.

Spergsmalet, eleverne skal svare pd med deres
projekt, er: Hvordan kan et undrekammer
danne baggrund for naturvidenskabelige
underspgelser indlagt i kunstneriske og
estetiske processer? Undrekammeret er valgt
som veerk til partnerskabsprojektet, fordi

det netop giver mulighed for at arbejde
STEAM-fagligt.

Projektet starter pd Holstebro Kunstmuseum,
hvor eleverne ikke blot mgder det veerk, de
skal tage udgangspunkt i, men ogsa skal pa
rundtur med en lokal kunstner for at lave en
indsamling i museets have og skov — inspi-

reret af John Olsens egne indsamlingsmetoder.

Formalet er dobbelt: Eleverne skal bade
forbinde sig til veerket ved at anvende samme
metode, men ogsa forbinde sig til det lokal-
omrade, de kommer fra.

Den indsamlede natur arbejder eleverne
efterfplgende videre med i billedkunstunder-
visningen pad gymnasiet ogsa med anvendelse
af naturvidenskabelige eksperimenter med
bl.a. redoxreaktioner. De naturvidenskabelige
eksperimenter er udviklet pd baggrund af den

ene billedkunstleerers anden faglighed; kemi,
og pa den made indgar der altsa bdde STEM
og ARTS-faglighed i undervisningen.

Eleverne er meget opmaerksomme pa, at de
leerer pé en anden made, nar de arbejder pa
med inspiration fra John Olsens kunstneriske
processer. Det udtrykker en elev: ”Det er nok
ikke sa konkret [det, vi har leert], men man
leerer at veere udfordrende og skabe processer.
[...] man skaber sit eget facit.”

Som afslutning pa projektet bliver elevernes
feelles veerk udstillet som undrekamre forst
pa gymnasiet og til sidst kurateres det af
Holstebro Kunstmuseum og dbnes som
udstilling med en fernisering. Partnerskabet
omtaler elevernes projekt som en parafrase
over John Olsens ”Undrekammer”, og pro-
jektet preesenterer dermed en helt fjerde
made at tage udgangspunkt i museets
genstande pa - nemlig som en fortolkning.

Undrekammeret appellerer samtidig som
feenomen til beskuerens evne til at forbinde
sig med det, som genstand — altsa det, som
i Kristine Harper i ”Zstetisk baeredygtighed”
fra 2025 kalder den veerende tid; den tid,
man som beskuer bruger sammen med og
pa at forbinde sig til genstanden. Dette blik
bekreefter flere elever, som i evalueringen af
projektet positivt beskriver deres oplevelse
med fordybelse i underspgelser, materialer,
processer og eksperimenter.
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Pa ARoS, der passer vi godt pa kunsten, og det skal I selvfplgelig
ogsa gore. Det betyder altsa, at alle vaerkerne bade i udstillingerne

og uden for udstillingerne ma ikke bergres.

Citat fra ARoS’ video: ”ARoS retningslinjer”

Museumsgenstande:
Nok se, men ikke rare

Mange genkender sikkert udsagnet i overskriften:

"Nok se, men ikke rere” fra besgg pa museer med enten
barn eller nysgerrige elever. Der er altid et eller andet,
som nogle far en ustyrlig lyst til at ga hen og rere ved.

Men det ma man jo faktisk sjeeldent.

Selvom mange museer i deres udstillinger aktiverer andre
sanser hos den besggende, end synssansen, sa er det
alligevel ofte via denne, eleverne forholder sig til modet
med genstandene. Enten ved at lgse opgaver OM det de ser
pa, eller ved at lytte til en omviser, der fortaeller OM det,
de ser pa.

Hvad er det egentlig for en oplevelse, gymnasieelever

far, nar de bespger et museum, hvor de ikke ma rore ved
genstandene? Er det en oplevelse af afstand? Kan de huske
genstanden bagefter?

STEAM pd museer har haft fokus pa at fa eleverne til at
forbinde sig til museet gennem dets genstande. Sa hvad
nu hvis man forseger at skabe en kortere afstand mellem
genstanden og eleven — en staerkere forbindelse om man
vil? Nar bergringen ikke kan finde sted, fysisk, kan den
maske finde sted pr. stedfortreeder eller metaforisk?

Ligesom man siger, at man kan rgre hinanden gennem
sproget, kan man maske ogsa finde andre veje til at give
gymnasieeleverne en oplevelse af at have rort ved gen-
standene, som kan virke motiverende, men ogsa skabe
en steerkere forbindelse mellem fagligheden i det fag, de
bespger museet med og sa de konkrete genstande, de
star over for.

Det er der i hvert fald noget, der tyder pa, nar vi i fplge-

forskningen dykker ned i partnerskabernes projekter og
elevernes efterfglgende evaluering af dem. Seerligt tydeligt
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traeder det frem i folgende citat fra en elev, der har veeret
med i partnerskabsprojektet mellem Aarhus Katedralskole
og Museumn Ovartaci, og som pa et spergsmal om, hvad
eleven har leert, svarer: ”Det at kunne bruge ens viden om
hjernen til at forstd, hvorfor Ovartacis kunst ser ud, som
den gor. Det er et menneskeligt traek at vaere som Ovartaci,
ndr man er skizofren”. Det er tydeligt, at selvom eleven
har bespgt museet med bioteknologifaglige briller, har
eleven opnaet en indsigt, der raekker ud over denne
enkeltfaglige optik. Dels fordi eleven har forbundet sig til
varkerne, men ogsa fordi eleven med ARTS-perspektivet
har fdet et alment dannelsesperspektiv koblet sammen
med sin viden om neuropsykologiske lidelser.

Pa den mdde kan vi gennem folgeforskningen sige, at flere
af partnerskabsprojekterne er ndet ud over udfordringen:
Hvordan skal eleverne forbinde sig til genstande pa et
museumn, hvis de kun ma se pa dem pa afstand.

Det har majoriteten af partnerskabsprojekterne gjort ved
at folge en proces, hvor projektet starter med et forste,
klassisk museumsbesgg, hvor eleverne far praesenteret
genstandene, de skal tage udgangspunkt i. Flere steder har
eleverne inden besgget faet en introduktion pa skolen til
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museet, projektet eller udstillingens tema, mens det andre
steder er pa museet, at projektet har sin opstart og
eleverne far udleveret projektformuleringen.

Det kan eksempelvis veere som i samarbejdet mellem Det
Grgnne Museum og Grenaa Gymnasium, der bliver indledt
med en ekskursion til Det Grgnne Museum, hvor eleverne
far en rundvisning i den udstilling, de skal arbejde med.
Efterfplgende skal de selv rundt pa egen hand og udvelge
den genstand fra udstillingen, de vil bruge i en opgave i
faget Theory of Knowledge pa deres IB-uddannelse pa
gymnasiet. Her kan bade undervisere og museumsfor-
midler vejlede dem i deres valg af genstand, men det er
deres undervisere, der har det sidste ord, fordi genstanden
skal bruges i en faglig opgave pa skolen.

"Vi har leert at se noget fra forskellige vinkler.

Tilbage pa gymnasiet udvikler eleverne Audio Tours til den
valgte genstand og deler dem efterfplgende digitalt med
Det Grgnne Museum. Museet udveaelger dernaest de bedste
Audio Tours og vinderne afslgres og begrundes pa gym-
nasiet, hvor museumsformidleren er med via et video-
opkald. De udvalgte Audio Tours bliver efterfplgende en
del af museets formidling ved den konkrete genstand i
udstillingsrummet.

I dette partnerskab tager eleverne altsd udgangspunkt i en
konkret genstand, men i processen med at skulle fortzelle
om genstanden med en anden vinkel, end den museet selv
bruger i rundvisningen, gar eleverne i dialog med gen-
standen — de rorer ikke direkte ved genstanden, men de
rgrer ved den med Audio Touren som stedfortraeder.

Se noget, teenke noget og danne noget nyt derudfra.”

Elevcitat

Nar genstanden far noget
til at rare sig 1 eleverne

Noget af det, der er tradt tydeligt frem i felgeforskningen er, at
forbindelsen mellem genstand og elever bliver staerkere, nar projektet
foregar over leengere tid. Det er ogsa i disse projekter, at leereplanens
kernestof bliver forbundet til det, der er foregaet pa museet og kvalificeret
som en del af pensum, fordi museumsgenstandene ogsa udger

omdrejningspunktet for undervisning pa skolen.

Folgeforskningen viser, at det ikke er tilstraekkeligt at

fa eleverne til at lave lidt projektarbejde pa museet.
Netop denne betragtning understottes ogsa af elevernes
evalueringer, hvor flere giver udtryk for, at det er util-
fredsstillende, nar tiden er for knap: ”Det veerste ved
projektet var, at vi ikke fik sa meget tid til at fordybe os
og fejle mange gange. Vi skulle kun prgve et par gange,
og bagefter skulle det udstilles pa museet.” Det kan virke
utilfredsstillende for eleverne, der gerne vil ggre det godt,
eller fordi eleverne synes, projektet er rigtig speendende.

De fire cases, der er beskrevet i afsnittet: ”Fire case-
beskrivelser” repraesenterer fire forskellige mader at tage
udgangspunkt i museets genstande. De fire mader har
alle den fordel, at eleverne i hgjere grad forbinder sig med
genstandene og dermed rorer ved dem — enten ved at
udarbejde tilfgjelser (3D-molekylet i case 2), forleengelser
(audio tours, posters i case 1, 2), et metalag (folier med
tekst om lys i case 3) eller ved at skabe en parafrase over
udstillingen (Undrekammeret i case 4).
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Selvom de deltagende gymnasier bidrager med mange
forskellige fagligheder, og deraf har formuleret nogle
meget forskellige briefs sammen med museerne til deres
elever, er det kendetegnende for slutproduktet — eller
afslutningen pa forlgbet, at der i hgj grad er tale om
tilfgjelser til udstillingsgenstandene, hvor eleverne i lgbet
af deres proces forbinder sig til genstandene pa en ny
made. Denne nyfundne forbindelse kan tyde pa, at eleverne
rykker deres erindring og viden om museumsgenstanden
fra noget eksternt, lpsrevet fra undervisningen eller maske
ligefrem sekundeert materiale til en personlig og faglig
internalisering.

Nér eleverne skal veere skabende individer, der ikke blot
skal reproducere eller modificere noget, de eksempelvis
har f3et af deres underviser, sa kan det virke motiverende.
Nar elevernes slutprodukt udstilles pd museet, @ndrer det
maske ogsa elevernes blik pa sig selv. De og udkommet af
deres faglige proces bliver ganske enkelt taget alvorligt.
De bliver ikke blot set som elever, men som skabende
individer. Ikke kun fordi de far lov til at udstille pa museet,
men ogsa fordi de mgder en museumsformidler, der
nysgerrigt gnsker at spare med dem og udveksle viden.
Museet er dermed ikke et uopnéeligt, fremmed sted, det
bliver ogsa elevernes sted.

Det kan jo veere en kraevende arbejdsopgave for museet

at seette elevprodukter ind i deres udstilling, som jo helst
ikke skal komme til at ligne et klasselokale. Og at afholde
en fernisering kan ligeledes veere vanskeligt, for hvad med
museets andre bespgende? Hvad er deres blik pa det?

Hvis vi ser neermere pd, hvad eleverne selv siger, s3 er det
netop en meget central motiverende faktor, at de far at
vide, at deres produkt skal udstilles. Det er ligefrem det,
der kvalificerer deres projektarbejde.

”Jeg synes, det er fedt, at det bliver til noget
vigtigt. Mere vigtigt, end hvis man skulle
fremleegge pa skolen. Der er nogen med, der
lytter, der har forstand pa det.”

”Jeg begyndte med det samme at tegne lamper,
fordi jeg synes det er stort, man far lov at udstille.
Et @gte produkt, der ikke bare skal smides ud
bagefter.”

”[Jeg har leert] hvordan man formidler tekster

pa et museum. Du skal skrive pa en anden made.
Tanke pa en anden made.”
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Opskrift til STEAM pd museer-proces:

Flere af partnerskaberne har fulgt den falgende eller
en lignende opskrift i deres STEAM pG museer-proces
med eleverne:

1. Gymnasieeleverne besgger museet og far en
omvisning i udstillingen.

. Derefter vaelger eleverne eller far tildelt genstand(e)
pa museet eller et fokus pa det at udstille genstande.

. Tilbage pa gymnasiet arbejder eleverne STEAM-
fagligt med at skabe et produkt, der skal forteelle
om/udvide oplevelsen af genstanden - optimalt
med museumsformidleren som en tredje
underviser/faglighed. Processen har til formal
at lgse den givne problemstilling.

. Museet satter en udstilling op med elevernes
produkter.

. Feelles fernisering og/eller fremlaeggelse pa museet.

Elever fra Terring Gymnasium er pa
Energimuseet for at undersgge forskellige
former for energi.
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Det motiverende for eleverne er ikke i sig selv det at skulle
lave et produkt, men at blive taget alvorligt af nogle andre
end deres undervisere. Dette synligggres ogsa, nar elever i
projektet har fplt, at deres proces og produkt ikke er blevet
taget alvorligt, som det fx ses i dette elevcitat: ”Udstilling-
en var meget undervaldende, og virkede som noget der
blev planlagt dagen for. [...] Jeg hdber at der bliver gjort
lidt mere ud af udstillingen i fremtiden.”, hvilket ogsa
bakkes op i andre evalueringer: ”Jeg synes det veerste

ved projektet har veeret den made selve opstillingen,
fernisering pa museet sd ud.”

Ydermere kan man sige, at museet jo ikke kan sta for den
STEAM-faglige undervisning, mens gymnasielarere ikke
kan sta for at introducere til museets genstande eller
opseetning af udstilling. Derfor kan det kun blive et
helstpbt samarbejde, hvis alle punkter i opskriften

er med.

I nogle af partnerskabsprojekterne har det imidlertid
ikke vaeret muligt at afslutte med en fzelles fernisering
pa museet, hvorfor eleverne har afsluttet projektet pa

skolerne, men med museumsformidleren til stede i et eller
andet omfang, sd elevernes produkter bliver taget alvorligt.
P& Midtbyens Gymnasium i Viborg er det sket ved at
Energimuseets museumsformidler er kommet pa besgg

og har givet feedback pa elevernes praesentationer af deres
produkter til en fernisering pa skolen. P& Grenaa Gymna-
sium har Det Grgnne Museums museumsformidler
modtaget elevernes produkter (Audio Tours) pa forhand
og udvalgt nogle vindere, som vil blive en del af deres
udstilling i en periode fremadrettet. Derefter sidder
eleverne pa gymnasiet og far afsloret vinderen af
museumsformidleren, der deltager virtuelt.

Alt efter hvilken model partnerskaberne har lagt sig op ad,
vil der naturligvis veere stor forskel pd, hvor motiverende
eleverne finder det, hvor meget museet far ud af det i pget
bespgstal og den leeringsmaeessige effekt. Men at dpmme ud
fra elevernes tilbagemeldinger er det bedre at invitere en
museumsformidler ind til en virtuel seance, end at udelade
den tveerinstitutionelle afslutning pa projektet.

Kemi- og billedkunstelever
fraViborg Gymnasium
udstiller eksperimenter
med glasurer i Skovgaard
Museets samling af keramik.
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"Der er en anden verden, nar videnskab og kunst naermer sig hinanden.
Gennem projektet har jeg fundet ud af, at jeg vil blive ved med at holde balancen

mellem kunst og videnskab.”

Elevcitat

Evaluerende
betragtninger:

STEAM

eller

STEM+A?

| den bedste af alle verdner

I den bedste af alle verdener udvikler et partnerskab et
STEAM-fagligt forlgb, hvor det samme gymnasiehold
eksempelvis har mediefag og kemi med i projektet og kan
traeekke en hel uge ud af skemaet til projektet. Her skal de
forst introduceres til projektet og dernsest bespge det
lokale museum. Efterfplgende skal de sammen med deres
leerere arbejde STEAM-fagligt hele ugen frem mod et
produkt, en lgsning pa problemstillingen, der skal inte-
greres i museets udstilling sammen med de oprindelige
genstande om fredagen, hvor man afslutter med en
fernisering pa museet sammen med alle elever, foraldre,
spskende, venner osv.
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For udefrakommende kan det lyde som et ikke helt
uopndeligt scenarie. Men det har varet tydeligt i projektet,
at det har veeret en udfordring for museer og gymnasie-
skoler at indga i et partnerskab. Bide museer og gymnasier
er optaget af almen dannelse, men gymnasieleererne er
ogsa bundet af faglige mal fra leereplaner, mens museerne
er bundet af krav til formidling af deres samlinger. Det
giver udfordringer at finde felles fodslag om indholdet

af forlgbene og hvilke produkter, eleverne kan ende med

at kunne udstille pd museerne.

Projektet har vist, at selvom underviserne selv har set
et stort potentiale i STEAM, sa kraever det stor ledelses-
meessig opbakning i planleegningen - ellers kan det ikke
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Elever pa Holstebro Gymnasium og HF
arbejder med udstillingsaestetik forud
for den afsluttende udstilling pa
Holstebro Kunstmuseum.

Hvis vi skal se neermere pa hvorfor eleverne synes, det
er ”fedt” at blande fagene sammen, sa tegner der sig et
lidt broget billede, som nok skyldes, at fagene har veeret
blandet sammen pa meget forskellig vis i projekterne.

Nogle elever peger pa, at gevinsten ved at integrere
ARTS-faglighed i et STEM-fag, kan give et nyt blik pa
eller viden om STEM-faget og fagets metoder

og vice versa.

lade sig gore. Selv pa de gymnasier hvor partnerskaberne
har oplevet stor ledelsesmaessig opbakning har det vaeret
vanskeligt, fordi gymnasiets struktur ikke giver mulighed
for det, hvilket en underviser ogsa peger pa i dette citat fra
evalueringen: ”Jeg vil i gvrigt sige, at ledelsen har bakket
op om projektet, hvilket ogsa er grunden til, at jeg har faet
lov at tage eleverne ud fra andre timer for at projektet
kunne gennemfgres [...]. Men det er jo ikke hensigts-

"Jeg har faet et nyt blik pa biologi. Jeg troede
ikke, det var sadan noget, man lavede i biologi.”

”Jeg har nok leert mere [om naturvidenskab],

maessigt, at de er ngdt til at miste undervisning i andre end jeg vidste i forvejen. Vi har dykket ned i det
fag for at kunne deltage.” pd en ny made.”

I evalueringsmaterialet fra underviserne er det ogsa "Det bedste ved projektet var, at jeg fik lov
synligt, at det opleves som vanskeligt at indgd i STEAM- til at blande kunst og videnskab sammen, og pa
faglige samarbejder, fordi man er 13st af kernestof i den made fik jeg et andet perspektiv pa kunst
leereplaner: ”[...] for mit vedkommende er laesestoffet i — og det elsker jeg.”

projektet primeert noget supplerende stof [...], og af den

grund er jeg bange for at bruge for mange moduler pa Andre elever peger pd, at det kan bidrage positivt til
projektet”. maden at arbejde i faget pa — som en form for variation:
Omvendt kan det veere en fordel for elevernes motivation, " At bruge naturvidenskabelige og kunstneriske

hvis projektet ikke peger direkte hen mod eksamen, hvilket  yotgder har gjort laeringen mere alsidig og
en anden underviser papeger her: ”Det talte ikke, sd var inspirerende.”

det meget nemmere for dem at veaere eksperimenterende,
underspgende [...] og den kreativitet er noget de bringer
med sig i den daglige undervisning. [...] Det er en vigtig
kompetence at fa med, om end den ikke peger direkte hen
til en eksamenssituation”.

”Det er fedt at arbejde mere kreativt. Det er
en anderledes skoledag.”

"Det er mere udforskende, legende. Med
"o . . . o
Derfor kan projektet nok ikke give et entydigt svar pa, ha;:nderne Ja, selv i fysik er ikke pa samme
hvordan det STEAM-faglige potentiale er udfoldet, men made udforskende.[...] Man skal lzere noget, men

vi kan i folgeforskningen finde tegn p4, hvilken betydning ~ Man skal ogsa udtrykke sig selv. Det kan man
de tvaerfaglige perspektiver — eller dryp, om man vil — jo ikke i fx fysik, hvor det er meget sadan, at vi
som har fundet sted, har haft for eleverne og leererne. skal fplge det her og sd lave nogle beregninger.”
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En gruppe elever peger pa en gevinst af social veerdi.
Nar de skal samarbejde med elever fra andre hold og
fag, sd er der ikke bare en anden faglighed i lokalet end
deres egen, men i hgj grad ogsd en ny social dagsorden
i rummet. Det opleves af visse elever som en gevinst
og steerkt motiverende:

”Det sociale aspekt og samarbejdet med andre
fag har ogsa skabt et godt arbejdsmiljp, hvor alle
kunne bidrage med forskellige perspektiver.”

”Jeg synes helt klart, at det fedeste har veeret
det sociale og samarbejdet med kemi-eleverne.
Det var fedt at hore kemi-elevernes viden om
glasur. Man leerte ogsa hinanden bedre at kende
i lpbet af projektet.”

”Det sociale har veeret rigtig godt, det var fedt
at arbejde pa tveers af klasserne og hgre om hvad
de har lavet og leert pa forhand i deres fag.”

”Det har veeret fedt med et tveerfagligt forlgb,
bade pga. det sociale og fordi det dbner op for
en anden leering og nogle nye perspektiver,
som vi maske ikke alene var kommet frem til
og omvendt.”

Hvor det er nemmere for eleverne at sette ord pa det
motiverende og engagerende i projektet, er det vanske-
ligere at sette ord pa, hvad de har leert:

"Det er nok ikke sa konkret, men man laerer
at veere udfordrende og skabe processer.”

”Det bedste ved projektet har veeret at arbejde
med virkelighedsneere problemstillinger og
samarbejdet med museet. Det har gjort opgaven
spendende og relevant, samtidig med at det

gav mulighed for at teenke kreativt og kombinere
faglig viden fra flere omrader.”
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Hvad bidrager STEAM-faglighed med
i partnerskabet mellem gymnasier og museer?

Man kan sperge sig selv, om ikke det ville veere nemmere
for et kunstmuseum at samarbejde med et billedkunsthold
og for et naturvidenskabeligt museum at samarbejde med
fysik?

Hyvis vi kun skal tage hejde for kalendergymnastik og
skemaproblematikker, sd ma svaret ud fra partnerskab-
ernes processer vere et klart og entydigt: JA. Det ville
veare nemmere.

Der er heller ikke noget i projektet, der siger, at det ikke
stadig ville veere ekstremt motiverende for eleverne,
hvilket tidligere forskningsprojekter ogsa er naet frem
til, eksempelvis i Sally Thorhauges bidrag til udgivelsen:
”Museologi mellem fagene” fra 2021.

Nar vi i fplgeforskningen sporger museerne, om STEAM-
fagligheden er en interessant vinkel for dem i samarbejds-
relationen, sd er der dog noget, der tyder p3, at svaret er ja
— af flere grunde. En af grundene er synlig i fplgende citat
fra en museumsformidler, der udtaler sig i forbindelse
med evaluering af projektet: ”STEAM som sadan er jo
interessant, fordi det forbinder de her to faglige grofter.
Det eliminerer den faglige groft mellem arts og science.”

Der er i projektet ogsa en abning for, at eleverne kan
bidrage med en viden og kunnen, der er et aegte bidrag

for museet. Skovgaard Museet ved ikke npdvendigvis ret
meget om duftmolekyler, s her kan elevernes kemi-
faglighed bidrage med en anden stemme i museets
samling, der forteeller om naturen og vores oplevelse af
den pa en anden made, end den kultur- og kunsthistoriske
vinkel kan. Museum Ovartaci far ogsa en flerstemmighed
inden for derene, nar deres samling suppleres med
posters, der forteeller om, hvordan unge bioteknologielever
tror, man kan afhjeelpe nogle af de neuropsykologiske
lidelser, ud fra en kunst- og kulturhistorisk vinkel. En
museumsformidler fortzeller: ”Det handler jo om, at de
her preestationsfrie rum bliver en mulighed at drage med
ind i undervisningen. At de unge mennesker kan fa lov til
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at shine pa en helt anden made. Det var sa fedt at se de
unge mennesker sta og fremlagge. [...] De kunne jo koble
deres teoretiske viden med noget, de havde leert ude i det
virkelige liv. [...] Lige pludselig gav tingene mening. [...]
Pludselig gav det mening for dem at bespge et [kunst]
museum, selvom de havde biologi som hovedfag.”

At arbejde med virkelighedsneere problemstillinger kalder

i sig selv pa kompetencer, eleverne ikke kan opna pa anden
vis — og kompetencer, der sigter mod en form for karriere-
leering, hvilket en underviser er inde pad i folgende citat:
"En kompetence er ogsa projektledelse. [...] at kunne sztte
en deadline og overholde den [...] Maske er der noget
karriereleering i det, at de kommer ud og arbejder mere
virkelighedsorienteret”.

I ”STEAM pd museer: Museumsreform og Gymnasielov anno
2024”, kan man laese mere om, hvordan dannelsestanken
fra gymnasiets formalsparagraf ikke kun handler om, at

vi skal danne og uddanne ungdommen til at handle i en
kompleks verden, men hvordan vi ggr det, og at
STEAM-tanken netop tilbyder noget afgprende nyt til
denne dannelsesdagsorden.

@stjylland klargeres inden
&bning af udstillingen
“Og derblevlys!”.

Eleverne ved godt, at skolens opdeling i arbejdet med
feenomener i fag er kunstig, men de er sd treenede i at
isolere fags metoder fra hinanden, at de glemmer,
hvad flerstemmigheden kan gore, ndr man skal lgse en
virkelig problemstilling. Det er der noget, der tyder pa,
at STEAM-undervisningen i samarbejde med museet —
om det sa blot er i sma dryp — kan rykke ved.

”Ved ikke at arbejde tveerfagligt, men trans-
disciplineert, sa kan eleverne erhverve sig
abstrakte kompetencer. [...] Der er en tendens
i gymnasiet til, at man arbejder med samme
emne, men hver sin faglighed, men STEAM
udhvisker den faglige greense.”

Underviser

"Der er nogle spergsmal og indsigter i livet,
man ikke kan fa svar pa kun med et par briller
pa [...] [Dette er] et forlgb der har forsggt at

vaere dannende, ikke uddannende, men
dannende.”

Underviser
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Fernisering pa pa rskabsprojektet
mellem Aarhus nasium, Tilst og
useum Ovartaci.

| fjerde sektion finder du inspiration til videre
laesning - bade i form af artikler, der er blevet
udgivet i forbindelse med dette projekt, men
ogsa i form af inspiration til videre lsesning
om STEAM-undervisning, museet som
lzeringsrum etc.
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Inspiration til
videre laesning

Denne del af magasinet indeholder ferst en litteraturliste med

inspiration til videre laesning. Listen er en mangfoldighed af indspark
lige fra forskningsbidrag til udgivelser, der handler om partnerskaber
mellem museum og gymnasium og udvikling af STEAM-undervisning,

lovstof, avisartikler og sa videre.

Efter litteraturlisten fglger diverse artikler, der er blevet publiceret
i forskellige fagmagasiner i forbindelse med projekt STEAM pa
museer. Artiklerne er venligst stillet til radighed og layoutet

af de respektive fagmagasiner.
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STEAM pa museer

ANNE-METTE STRANGE, museumsinspektor

STEAM pa museer er et 2—arigt pro-
jekt, hvor otte gymnasier og syv museer
i Region Midtjylland indgar i otte part-
nerskaber om at udvikle og gennemfore
forleb, hvor museer bruges som lerings-
ressource og ramme for STEAM—fagli-
ge undervisningsforleb. To af partner-
ne i projektet er Aarhus Katedralskole
og det arhusianske Museum Ovartaci,
som i projektets forste ar har udviklet
og gennemfort to undervisningsforleb,
som koblede henholdsvis fysik og bio-
logi med billedkunst.

STEAM

STEAM star for Science — Technology
— Engineering — Art — Mathematics, og
bygger pé en holistisk tilgang til under-
visning og leering, hvor eksisterende fag-
graenser opleses, og faglige vidensdomae-
ner forbindes. I de formelle skolesystemer
er de videnskabelige fag og kunstneriske
fag traditionelt adskilte, men STEAM—
tilgangen muligger en kobling, som ud-
fordrer vante teenkemader, laeringsstra-
tegier og fagenes traditionelle lgsnings-
muligheder.

Det leeringsmilje, der opstér, nér der ar-
bejdes pa tveers af fagene, giver eleverne
mulighed for at udvikle deres kommu-
nikative evner gennem samarbejde, in-
novativ problemlesning og kritisk teenk-
ning. Egenskaber, som fremover bliver
nedvendige for de unge i takt med, at
fremtidens problemer bliver mere og
mere komplekse og fordrer losninger,

FLOURESCENSLYSKILDER

som treekker pa mere end blot en enkelt
faglig vinkel foruden kompetencer som
kritisk teenkning og innovation.

I STEAM-undervisningen kombineres
teoretisk viden med praktisk anvendel-
se, hvor eleverne samarbejder om at fin-
de losninger pa problemer fra den virke-
lige verden. Arbejdet med handgribelige,
autentiske projekter og problemstillinger,
hvor lesninger findes gennem procesori-
enterede arbejdsmetoder, minder om det,
eleverne vil mede senere i livet i forbin-
delse med uddannelse og arbejdsliv.

STEAM I PRAKSIS

Arbejdet med at skabe STEAM—faglige
undervisningsforlgb p&d museer forudsat-
ter et teet og innovativt samarbejde mel-
lem de involverede parter — undervisere
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og museumsinspektarer, hvor fagenes
leeringsmal tilgodeses samtidig med, at
de STEAM—faglige briefs tilpasses mu-
seets samling og reelle problemstillinger.
De STEAM-faglige briefs formuleres,
sé eleverne kan arbejde undersegende
og analyserende med problemstillingen
med henblik pa at udvikle konkrete 1os-
ninger. Forlebene tilretteleegges, sa der
primert er fokus pé processen med pro-
blemlesningen mere end et egentligt slut-
produkt. Dog formulerer eller designer
eleverne afslutningsvis en form for for-
midling af deres losning.

I foraret 2024 gennemforte Aarhus
Katedralskole i teet samarbejde med
Museum Ovartaci et STEAM—fagligt
forleb for en 1.g klasse. Det STEAM—
faglige brief, som eleverne skulle arbej-
de med i forlebet lod: Hvordan kan man
med farver og lysscetning fremkalde, for-
midle og forstcerke scerlige stemninger og
Jolelser i forskellige veerker.

Forlgbet var tilrettelagt over 8 moduler og
forenede fagene fysik og billedkunst. De
forste to moduler introducerede eleverne
til fysikfaglige grundbegreber. Herefter
skiftede man modus til en mere eksperi-
menterende tilgang, hvor der blev udfor-
sket og leget med forskellige farver og
lyssaetninger. Endelig blev eleverne in-
troduceret til farver ud fra psyko—dyna-
miske vinkler, inden man besogte museet



i 5. modul. P4 museet blev eleverne pree-
senteret for udviklingen i udstillingsop-
bygning med afsat i museets historiske
udvikling og til museets hovedkunstner
Ovartaci. Besgget pd museet blev rundet
af i museets Born & Unge Atelier, hvor
eleverne skulle skabe deres eget udsnit af
et udvalgt Ovartaci—vaerk ved at blande
og tone farver ud fra de tre primerfarver.
Efter museumsbesgget gik forlgbet ind
i procesfasen, hvor eleverne arbejdede
selvstaendigt i grupper med at underso-
ge og analysere dynamiske lyssatninger
i forhold til udvalgte Ovartaci—vearker.
Forlabet blev afrundet med en praesen-
tation pa museet, hvor eleverne dels re-
degjorde for deres undersggelser og er-
kendelser og dels fremviste eksempler
pa forskellige dynamiske lyssatninger.

FORDELE OG UDFORDRINGER

De STEAM—faglige forleb giver elever-
ne mulighed for at arbejde praksisnaert
med virkelige problemstillinger ud fra en
hands—on baseret tilgang funderet i deres
faglige teoretiske viden. At denne tilgang
giver mening for eleverne, understottes
af elevernes evaluering af projektet. En
af eleverne udtrykker sig séledes: Jeg sy-
nes, det er enormt fagligt givende, hvor-
dan man lobende benytter og inkorpore-
rer den viden man leerer, og udnytter det
i ens projekt. Ogsa arbejdet med virke-
lighedsnare problemstillinger, er noget
af det, eleverne fremhaever i evaluerin-

gen som serligt positivt ved projekterne.
Fordelene ved de STEAM—faglige for-
lob gar begge veje. Set fra museets side
bidrager eleverne med lgsningsforslag,
hvor aktuelle og reelle problemstillinger
bliver set med friske gjne fri af diverse
bias, hvilket &bner mulighed for at se tin-
gene pé helt nye méader. Derforuden giver
elevernes losninger mulighed for indsig-
ter i en serlig malgruppes perspektiver
samtidig med at lesningerne baseres pa
faglige vinkler, som museet maske ik-
ke havde indteenkt som udgangspunkt.

Det er ikke uvesentligt at holde sig for
gje, at museerne fungerer som et presta-
tionsneutralt rum, hvor eleverne har mu-
lighed for at bryde indgroede hierarkier
og menstre og performe pa nye méder.
Dette giver plads til elever, som normalt
er mindre synlige i klassesammenhznge.
Samtidig er projektets fokus pa proces
fremfor produkt med til at oge elevernes
mulighed for at arbejde mere nysgerrigt,
undersegende og analyserende med pro-
blemstillingerne, hvilket fremmer kritisk
teenkning og innovation.

Som det ser ud for nuvarende, krever
det bade vilje og engagement hos de in-
volverede parter, hvis de STEAM—fag-
lige forleb skal lykkes. Udfordringerne
ligger eksempelvis i koordineringen mel-
lem de to institutioner og méske saerligt
internt pa gymnasiet mellem fagene og

administrativt i forbindelse med skema-
legning. Museumsfagligt skal man vaere
villig til at bevaege sig ud af comfort—zo-
nen og give plads til fag, man umiddel-
bart ikke har stor indsigt i eller viden om.
Skal man lykkes med skabe STEAM—fag-
lige forleb, kraever det, at man tydeligt
kan se fordelene i STEAM—tankegangen
og derfor er villig til at arbejde malret-
tet for at lykkes. Nar forlebene lykkes,
er det med et positivt outcome for bade
elever, undervisere og museet.

POTENTIALE

Generelt set rummer de danske museer et
stort indholdsmaessigt leeringspotentiale
med relevans for stort set alle undervis-
ningsfag. Dertil kommer, at museet for
eleverne fremstar som praestationsneu-
tralt rum ulig den undervisningsinstitu-
tionelle ramme, de er vant til. Bade fra
uddannelsesinstitutionerne og museernes
side er der en tendens til at tenke mu-
seumsbesoget mere som et add—on-til-
bud til undervisningen fremfor at teenke
det som en integreret del af et undervis-
ningsforleb. I de STEAM—faglige forleb
smelter undervisningen og museumsbe-
soget sammen, da museumsbesgget far
en anden og mere integreret rolle i forle-
bet. Der ligger séledes et immanent ud-
viklingspotentiale for savel museer som
undervisningsinstitutioner i de tveerfag-
lige STEAM—forleb.
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WICKED

[ BILLEDKUNST OG DESIGN

— kan de lgses med STEAM-undervisning og inddragelse af museer?

1990erne skrev Klafki om de epokale

nggleproblemer, der er sa komplekse

og globale, at det kraever tveerfaglig-
hed og helhedsorienteret taeenkning at lpse
dem. Tyve ar tidligere — i 1970erne - intro-
ducerede designforskerne Rittel og Webber
begrebet wicked problems: Samfundsmaes-
sige problemer, der bade er vanskelige at
definere og at Igse, fordi de er indbyrdes
afhaengige og ikke har én entydig Igsning.

Eksempelvis klimakrisen.

Netop klimakrisen er maske en af ar-
sagerne til, at der i august 2023 blev skre-
vet to nye begreber ind i gymnasieskolens
formalsparagraf, nemlig 'klima’ og 'miljg’. |
fagene billedkunst og design/design & arki-
tekturigymnasiet synes det ikke at spaende
ben for den undervisning, der allerede be-
drives i fagene. For med temaer som natur,
landskabsmalerier, havearkitektur, klima-
kunst, fremtidens byer, materialeforstaelser,
nymaterialitet, re-thinking fashion, sestetisk
baeredygtighed, forbundethed og det antro-
pocaene undervises der allerede efter for-
malsparagraffen.

Fremtidens udfordringer skal Igses i
feellesskab

| billedkunst-og designundervisningen ggr vi
altsd allerede det helt rigtige. Eller naesten
da. For som ogsé Klafki og Rittel og Weber
papegede, understreger flere og flere for-

skere, at eleverne skal uddannes til at Igse
fremtidens udfordringer pa tveers af fag, fa-
kulteter, institutioner og beslutningstagere.
Som undervisere skal vimed andre ord leere
eleverne at taenke anderledes — og ikke bare
nyt. De epokale nggleproblemer, eller wicked
problems, kan ikke lgses enkeltfagligt; de
skal Igses i faellesskab og i forbundethed
med blik for hinanden, det tvaerfaglige og
tveerinstitutionelle. | nyere fagdidaktisk lit-
teratur inden for design og designunder-
visning har man allerede taget det aendrede
blik til sig, og undervisningen handler nu
ikke lzengere blot om at skabe nye produk-
ter, men i hgjere grad om at lzere eleverne at
skabe ny mening — making sense of things
- omkring den kontekst, som det designede
indgari.

| forbindelse med andringen af gym-
nasiets formalsparagraf udgav blandt an-
dre SDU-forsker Michael Paulsen i 2023
en kronik i Gymnasieskolen, som peger pa
selvsamme betragtninger, som ovenfor
skitseret: "[Det er] ikke bare vigtigt, hvad der
undervises i, men ogsa hvordan der under-
vises [..]".

Skribenterne i artiklen spgrger sig selv,
hvad det egentlig betyder at bedrive sakaldt
baeredygtighedspaedagogik i en gymnasial
uddannelsesform, og peger i den forbin-
delse pa seerligt én stor udfordring: at vi i
uddannelsessystemet har en implicit for-

ARTIKEL / Af Line Hojgaard Porse,
folgeforsker pa projekt STEAM pa museer,
fagkonsulent og lektor i billedkunst og design
& arkitektur og Sally Thorhauge, forfatter til
projektansogning STEAM pa museer, ph.d.,
ekstern lektor, Institut for Kommunikation og

Kultur — Museologi, Aarhus Universitet.

Side 61/ Ovartaci: Gouache. Foto: Museum Ovartaci.



stéelse af, at "[..] man i de naturvidenskabe-
lige fag underviser i, hvordan virkeligheden i
virkeligheden (sa at sige) haanger sammen,
mens man i de humanistiske fag underviser
i, hvordan mennesker oplever verden og til-
deler den mening.”

Er det et problem, kunne man spgrge sig
selv? Ja, bliver svaret, hvis vi da gnsker at —
forsgge at — Ipse wicked problems.

Fra STEM til STEAM-undervisning -
hvorfor det?

Vender man blikket mod eksempelvis USA,
er det problematiske i uddannelsessekto-
rens opdeling mellem de naturvidenska-
belige fag — eller STEM-fagene (science-
technology-engineering- mathematics) og
de humanistiske fag, de sakaldte ARTS-fag,
ikke sa ny, som heriDanmark. | hvert fald in-
den for de seneste 10 ar er der blevet forsket
intensti en ny STEAM-faglig didaktik og un-
dervisningspraksis; her opblgdes distance-
ringen mellem fag til fordel for nye tilgange
til undervisningen.

STEAM-undervisning handler ikke om
hvad, hvor og hvornér — men stiller i stedet
undringsspgrgsmal med fokus pa hvorfor
og hvordan. En sakaldt "student-centered”-
undervisningsform, der i hgjere grad tager

DET DIDAKTISKE HJORNE

hensyn til elevernes motivation, styrker og
interesser end i et bestemt fagligt mal. Et
taenkt eksempel kunne veere at skifte under-
visning i broer ud med undervisning i forbin-
delser for pa den made at dbne nye mader at
betragte funktionen af broer pa.

Formalet med STEAM-undervisningen er at
lzere eleverne at skabe mening for dem selv
og for andre, eller som de to amerikanske
forskere i scienceundervisning, Bazler og
Van Sickle skriver i introduktionen til antolo-
gien Cases on STEAM Education in Practice
fra 2017: "Making the change from STEM
to STEAM focusses on the development of
critical thinking that challenges a personal
dialogue between the eyes, mind and hands
of a student.”

Bazler og Van Sickle forklarer fordelene
ved denne sammensmeltning af STEM og
ARTS-fag - til STEAM - ud fra to forskel-
lige synspunkter: For det fgrste ved man,
at STEM-fagene i sig selv ikke kan lzere ele-
verne at Igse fremtidens wicked problems,
for der er, som bekendt, ikke én konkret feer-
dighed eller viden, der kan Igse problemerne
i verden - de er stgrre og mere komplekse,
end et enkelt fag kan Igse alene. | stedet
kraeves ogsa kritisk taenkning, kreativitet,
kommunikation, samarbejde og innovation
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— som traditionelt set er faerdigheder, der
haefter sig pa ARTS-fagene — som Paul-
sen m.fl. ogsa papeger i citatet lzengere
oppe. For det andet har man i USA - som
i Danmark - ligeledes den udfordring, at de
traditionelle STEM-fag og STEM-faglige til-
gange tiltraekker en meget homogen gruppe,
hvilket skaber en barriere mod at fa et mere
mangfoldigt blik ind i STEM-fagene. Dertil
kommer, at der i begge lande er et fokus pa
at fa flere unge til at vaelge STEM-uddannel-
serneidet hele taget. Men hvordan ggr man
det?

Scroller man igennem Region Midts Pro-
jektbank for Uddannelsespuljen kan man
i skrivende stund se, at projekter omkring
STEM-undervisning, og hvordan man far
flere elever til at veelge STEM-fagene, er
topscorer med omkring 40 projekter — med
Digitalisering pa en andenplads med 28 pro-
jekter. Det synes i gvrigt at veere det samme
billede, der gor sig geeldende ved andre re-
gionale uddannelsespuljer - og ligeledes
hos de stgrre danske fonde.

Om end der tydeligvis bedrives masser
af forskning og projekter i STEM-undervis-
ningen, tyder det p4, at forsggene pa at fa
eleverne til at vaelge STEM-fagene stadig
ikke er lykkedes. »

STEAM pd museer
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Ovartaci: Frk. Ovartaci. Foto: Museum Ovartaci.

» Derfor er det maske tid til, at vi i under-
visningen begynder at teenke anderledes
i forhold til STEM? En oplagt lgsning er at
inddrage ARTs i STEM-ligningen og der-
med give eleverne mulighed for at skabe ny
mening. | hvert fald er der ingen tvivl om, at
billedkunst og design/design C arkitektur
abenlyst kan bidrage til at abne elevernes
blikke for, hvordan de kan skabe menings-
fulde lgsningsforslag pa vores klodes
wicked problems.

TEGN /2025

STEAM pa museer - en anderledes made
at teenke undervisning
Nu er vi fremme ved det, denne artikel egent-
lig handler om - nemlig et helt konkret bud
pa, hvordan vi kan opgve eleverne i at taenke
anderledes. Buddet er det Region Midt-stgt-
tede projekt STEAM pa museer, der som det
fgrste af sin slags har modtaget tilskud fra
bade Kulturudviklings-og Undervisningspul-
jen, og altsa dermed i sig selv har et iboende
tveerfagligt sigte.

STEAM pa museer er et toarigt partner-

skabsprojekt i Intrface-regi mellem i alt ni
partnerskaber fra gymnasier og museeriRe-
gion Midt. Partnerskaberne samarbejder om
at udvikle, gennemfgre og evaluere, hvordan
man gennem brug af museet og museets
genstande og udstillinger og via inddragelse
af tveerfagligt samarbejde mellem gymnasi-
ets STEM-fag og ARTS-fag kan udvikle en
nyskabende STEAM-undervisnings-og for-
midlingspraksis. Hensigten er, at eleverne
med udgangspunkt i autentiske, museums-
baserede briefs mgder en mere kreativ og
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“STEAM pd museer er et toarigt
partnerskabsprojekt i Intrface-regi
mellem i alt ni partnerskaber fra
gymnasier og museer i Region Midt.”
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» innovativ praksis, hvor teenkning pa tveers
af videnskabelige tankegange og mindsets
er i fokus. Eleverne lzerer at arbejde under-
sggende med virkelighedsnzere problem-
stillinger, og de lzerer at lgse udfordringer
pé tveers af fag, fakulteter og institutioner.

Som undervisere og museumsinspektg-
rer oparbejder vi i projektet empirisk viden
om, hvordan "[..] undersggelsesbaseret
STEAM kan fremme deltagelsesmuligheder
for flere og muliggere en kreativ og kritisk
taenkning ud fra viden om aestetik og naturvi-
denskab”, som en rapport fra UCN Laererud-
dannelsens forskningsstrategi 2022-2027
beskriver det.

Og lad os i den forbindelse sla helt fast,
at: "You can't teach [..] STEAM connecting
two areas if students haven't learned skills
in each area directly,” som det sa fint defi-
neres i artikler fra det amerikanske institut
Arts Integration and STEAM. Ingen af os
skal altsa opgive vores fagfaglighed for at
kunne undervise STEAM-orienteret. Men det
handler om at nedbryde de faglige siloer og
rykke ved elevernes (og vores egne) vante
faglige forestillinger og fordomme.

| skrivende stund er partnerskaberne
igennem fgrste runde af projekterne og i
gang med anden runde, og vi har allerede nu
draget en raekke erfaringer og observatio-
ner ud fra fglgeforskningen. | denne artikel
vil vi ikke komme naermere ind herpa, men i
stedet nu vende blikket mod, hvorfor det er
oplagt at arbejde med museet som omdrej-
ningspunkt for STEAM-undervisningen.

Museet som laeringsrum for
STEAM-undervisning
Hvor det at arbejde STEAM-fagligt i en
dansk optik er en ny tilgang til undervis-
ningen, er det at arbejde med museet som
leeringsrum ikke et nyt. Det helt nye greb i
dette projekt er at forene museet som lae-
ringsrum med STEAM-undervisning, hvor
museernes udstillinger og genstande fun-
gerer som omdrejningspunktet for STEAM
pa museer-projektet. Projektets undervis-
ningsforlgb bygges med andre ord op over
museers veaerker, genstande og udstillinger,
som fagligt vinkles mod elevernes STEAM-
opgaver, — arbejdsmetoder- og produktkrav.
| den optik er museer oplagte at bruge som
leeringsrum og vidensbaser for STEAM-fag-
lige undervisningsforlgb, fordi museer rent
faktisk rummer bade kernefagligt og sup-
plerende stof til sdvel STEM som ARTs-fag.
At STEAM-forlabene sammenfletter og
skaber en graenseflade mellem to laerings- »

STEAM pd museer

53



54

STEAM pd museer

64

DET DIDAKTISKE HJORNE

TEGN

%)
)
w1

“Jeg synes, det har vaeret megafedt,
at vi skulle blande fagene sammen.
O¢g at smide et museum ind har
bidraget til at leere mere nyvt. [...| Jeg
tror, de fleste af os gerne vil arbejde
med sadan et projekt igen.”

Citat fra elev, der har deltaget i STEAM-undervisning.

» miljger: gymnasiets formelle laeringsmiljo
og museets uformelle leeringsmiljg, er en ge-
vinst ved projektet. Thorhauges forskning vi-
sernemlig, at greensefladelaering kan styrke
elevers kreative taenkning og evne til at kom-
binere deres viden og erfaring fra gymnasi-
ets leeringsmiljg med det nye, som de mgder
pé museet. Og vender vi for en stund blikket
tilbage mod gymnasiets formalsparagraf,
bliver det tydeligt, at udviklingen af elever-
nes kreative og innovative evner tillige ud-
fordres i STEAM pa museer- undervisningen.

Gevinster ved at arbejde med
STEAM-faglige briefs

Kendetegnende for partnerskabernes ar-
bejde med de STEAM-faglige problem-
stillinger er, at museumsinspektgren og
underviserne i faellesskab har formuleret
STEAM-faglige briefs, som afspejler reelle
problemstillinger fra det pdgeeldende mu-
seum, som museet gnsker at fa undersggt,
analyseret og modtage Igsningsforslag pa.
De STEAM-faglige briefs er alle formuleret
péa en made, der ggr, at eleverne skal bruge
- og forholde sig konkret til — museet, dets
genstande, udstillinger og formidlingsprak-
sis for at kunne Igse dem.

Og briefesene har veeret mange og for-
skelligartede — se bare et udpluk her, hvor
billedkunst og/eller design og arkitektur har
fungeret som ARTs-faget:

| Holstebro har partnerskabet arbejdet
med at lade eleverne undersgge John Olsens
Undrekammer fra 2001 set fra et kemifagligt
perspektiv ind i billedkunstundervisningen.
Undervejs har eleverne fx prgvet kreefter med
praegning, dehydrering og afblegning. Projek-
tet afsluttes naeste skolear med en udstilling
pa Holstebro Kunstmuseum.

| Randers har partnerskabet arbejdet
tveerfagligt i fagene design og arkitektur og
biologi ud fra et faelles tema om lys. Med
udgangspunkt i Museum @stjyllands faste
samling har eleverne arbejdet med museets
belysning set fra et biologisk og designfagligt
perspektiv. Projektet blev afsluttet med udstil-
ling af elevernes Igsningsforslag pa museet.

| Aarhus har et af partnerskaberne ar-
bejdet med hybride vaesner og undersggt,
hvorvidt disse kan veaere svaret pa fremti-
dens medicin. Undersggelsen har taget ud-
gangspunkt i Museum Ovartacis samling.

Projekternes briefs har desuden alle
haft det fokus at gentaenke STEM-undervis-
ningen i retningen af en mere fremtidssikret
STEAM-undervisning, hvor museum, STEM-
fag og ARTs-fag mgdes om at gentaenke ud-
dannelsen af elevernes méader at taenke pa.
Méske kan problemstillingerne inspirere til
at arbejde STEAM-fagligt pa nogle af jeres
gymnasier?

Overordnet set er der i hvert fald to store
gevinster ved at saette fagprofessionelle

grupper sammen om at arbejde STEAM-
fagligt, nemlig:

1) Museerne opnar gennem samarbejdet
med gymnasielaererne og i interaktionen
med eleverne at udvikle og udnytte STEAM-
potentialet paedagogisk og didaktisk i mu-
seernes udstillinger og formidling af sam-
linger, genstande, veerker og museerne i sig
selv. P& den méde placerer museerne sig
centralt som medspillere i indsatsen for at
styrke unge menneskers forstaelse af om-
verdenen, og hvordan denne kan formidles
til andre.

2) Underviserne sikres praksisforankret
didaktisk erfaring og udvikling af STEAM-
undervisning gennem deres samarbejde
med museerne om udviklingen af innovative,
kreative undervisningsforlgb med museets
vaerker, genstande, udstillinger og formid-
lingen heraf som forlgbenes undervisnings-
stof.

Hvad siger eleverne om projekt STEAM pa
museer?

Thorhauges forskning viser, at procesorien-
teret arbejde om autentiske og praksisnaere
problemstillinger pa museet gger elevernes
nysgerrighed og indre motivation. Derfor er
det vores hab, at arbejdet med de autentiske
STEAM-faglige briefs vil medvirke til, at ele-
verne far en oplevelse af at kunne anvende
STEAM meningsfuldt og virkningsfuldt bade



i deres gymnasietid og efterfglgende i deres
videre uddannelses- og arbejdsliv.

P& samme tid viser Thorhauges forskning,
at det at fa stillet autentiske briefs pa mu-
seet og fa mulighed for at Isse dem sammen
med eksperter uden for gymnasiet, er bade
steerkt motiverende for elevernes indsats og
styrker deres selvtillid og stolthed, fordi ele-
verne dermed legitimeres som medspillere
pa museet.

Netop dette blik bekrzeftes i elevernes
evaluering af projekterne, hvor der ikke sy-
nes at veere tvivl om, hvorvidt tilgangen er
motiverende. Det kommer blandt andet til
udtryk i disse tre citater:

"Jeg synes, det har veeret megafedt, at vi
skulle blande fagene sammen. Og at smide
et museum ind har bidraget til at lsere mere
nyt. [..] Jeg tror, de fleste af os gerne vil ar-
bejde med s&dan et projekt igen.”

"Jeg synes, det er fedt, at det bliver til no-
get vigtigt. Mere vigtigt, end hvis man skulle
fremlaegge pa skolen. Der er nogen med, der
lytter, der har forstand pa det.”

Ovartaci: Rejse i sindet. Foto: Museum Ovartaci.

"Jeg begyndte med det samme at tegne
lamper, fordi jeg synes det er stort, man fa
lov at udstille. Et aegte produkt, der ikke bare
skal smides ud bagefter.”

STEAM-faglighed: Sma puf i en anden
retning

Danske gymnasieelever skal leere at: "[...] for-
holde sig reflekterende og ansvarligt til de-
res omverden: medmennesker, natur, miljg,
klima og samfund samt til deres udvikling”,
star der i forméalsparagraffen. Det bakker
formand for Danske Gymnasier, Maja Bgd-
ker,op om, nar hun i en artikel i Altinget i juli
2024 skriver, at: "[...] vi skal gve os i at lave
vedkommende undervisning i, om og med
naturen.”

Men hvordan ggr vi det i et skolesystem,
der grundlaeggende er et produkt af oplys-
ningstiden, og hvor mennesket beskrives
som varende over alle andre arter? Z&n-
dringen sker selvsagt ikke over natten, men
gennem sma puf i en anden retning i den
daglige undervisning og gennem et a&ndret
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blik pa, hvad undervisning egentlig er. For-
malsparagraffen peger netop p§, at klima og
miljgproblemerne ikke skal Igses gennem
enkelte fag, men som en del af gymnasiets
dannelsesformal.

Et af de sma pufs kan vaere en mere
STEAM-orienteret tilgang til undervisnin-
gen, hvor det ikke enten handler om at lzere
at skabe solceller, robotplaneklippere og
smart homes, eller hvor det handler om at
arbejde kreativt, innovativt og kommunike-
rende, men hvor elever med udgangspunkt
i eksempelvis museers samlinger kan
leere noget om deres fortid og nutid og pa
den made arbejde med fremtiden og dens
wicked problems gennem brug af alle de
fagligheder, der er til stede i en gymnasie-
hverdag og i verden omkring dem.

Pa den méade kan vi méaske laere eleverne,
at de i sig selv er STEAM-faglige, og at de er
ngdt til at forbinde sig med den verden, de
fag og den undervisning, der omgiver dem.
Ligesom os selv. //

STEAM pa museer er et 2-arigt projekt, der involve-
rer ni gymnasium-museum partnerskaber i Region
Midtjylland, som i otte partnerskaber vil samarbejde
om at udvikle, gennemfgre og evaluere, hvordan mu-
seer kan bruges som laeringsressource og arena for
STEAM-faglige forlgb. Projektet er stpttet af Region

Midt og foreningen Intrface.

Intrface er en national forening af museer og ung-
domsuddannelser, som arbejder sammen i lokale
partnerskaber om at udvikle og gennemfgre muse-
umsbaseret undervisning for elever. Mange af un-
dervisningsforlgbene kan findes pa intrface.dk. Se
desuden mere her: https://intrface.dk/om-intrface/

steam/.

Vil du vide mere om projektet? Kontakt artiklens for-
fattere og bliv inviteret med til afslutningsseminar,
modtag diverse artikler skrevet i forbindelse med
projektet etc. Kontakt Sally Thorhauge pa
kunsst@au.dk og Line Porse pa Ih@vghf.dk
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Pa billedet ses veerket
Barn i skovbrynet ved
Nysg fra 1868 af P. C.
Skovgaard og ved siden
af en 3D-model af duft-
molekylet terpinolen,
som ogsa har det mere
formelle kemiske navn
1-Methyl-4-(propan-
2-yliden)cyclohex-1-en.
De mgrkegrgnne
flamingokugler reprae-
senterer carbonatomer,
og de lysegrgnne
hydrogenatomer.

Fotoet illustrerer, hvor-
dan det usynlige (dvs.
duft) kan geres synligt,
og hvordan uventede
bonus-effekter kan
opsta. Molekylemodel-
lens skygge taler ind i
lys/skygge-effekter fra
veerket og det synlige/
usynlige.

Foto: Skovgaard Museet

Forfatterne

e d
Tanja Toft Rix-Nielsen
er overinspektgr pa
Skovgaard Museet

>
Lone Mgller Nielsener
gymnasieleerer i kemi,
biologi, bioteknologi pa
Viborg Gymnasium
LN@vghf.dk

Stine Vglund er gym-
nasieleerer i dansk,
billedkunst, informatik
pa Viborg Gymnasium.
Sv@vghf.dk
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GULDALDERMALERI

TIL 3D-MODELLER AF
DUFTMOLEKYLER

Kan man bruge kemiundervisning i duftmolekyler i gymnasiet
til at revitalisere en samling guldaldermalerier og igangsaette
nye samtaler om menneskets forhold til naturen?

e fleste af os har en

grundleeggende, basal

viden om den dan-

ske nationalromantik.
Guldaldermaleriernes landskaber
og den danske nationalsang: “Der
er et yndigt land”, skrevet af Adam
Oehlenschlager, er jo neermest fast
pensum i de danske folkeskoler og
gymnasier. Guldaldermalerierne
genkender vi pa deres forskgn-
nelse af og hyldest til det danske
landskab. Bggetreeerne er hgijere,

dalene dybere og himlen mere bl3,
end i det landskab maleren reelt
betragtede. Selv dyrene er flotte,
velneerede og rene. Forskannelsen
havde til formal at hgjne den dan-
ske selvforstaelse i en tid praeget
af krise. Nok var der kun bakker og
dale, men sikke bakker og dale!

Hvis du har staet foran et sddant
landskabsmaleri, har du maske be-
maeerket, hvordan du bliver suget ind
i et dybt og hgjt landskab, mens du

20 AKTUEL NATURVIDENSKAB | NR.3 | 2025

samtidig beundrer maleteknikken.
Du har genkendt, hvad bggetraeet,
bondens rene tgj og den tilfredse
ko pa marken skal signalere. Eller
ogsa har du kedet dig gudsjam-
merligt over forudsigeligheden i
naturgengivelsen, fordi det ligner en
gentagelse af maleriet ved siden af.

Hvad end du har den fgrste eller
anden oplevelse med dig i baga-
gen, kan du muligvis genkende, at
veerkernes betydning og mening ef-
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Den dobbelte diamant i undervisningen

Definer Aflever

Opdag i

Udvikl i

Lasning:

Problem: sning:
Hvordan revitaliserer\< Fernisering pa
man en samling Skovgaard Museet af
guldaldermalerier og duftmolekyler og
igangsaetter nye tekster med lyd i
samtaler om sammenhzang med
malerierne.

menneskets forhold til
naturen dengang og
nu?

Indsamling af ,  Udveelgelse af dufte. Finde ud af, hvordan : Faerdigggre
grundleggende viden. * Udveelgelse af 3D-molekyletskal ~ + duftmolekyle,
Kemi: G ffer, g mellem bygges, mere kemifaglig formidlings-tekst og

viden indsamles.
Finde ud af, hvordan
formidlingsteksten
haenger sammen med
maleri, og hvordan

tilstandsformer,
molekyler, bindingstyper,
organiske forbindelser.
Dansk:
Romantikkens

maleri og kultur- og
litteraturhistoriske
pointer.

indspilning af lydfil.

forskellige littereere og duftmolekylet skal
kunstneriske forklares i
strgmninger. sammenhang.
Genbesgge viden

indsamlet tidligere.

At arbejde STEAM-fagligt kreever en tydelig proces i
undervisningen, sa faglighed og den rgde trad er synlig
for eleverne. | projektet STEAM pa museer har vi tacklet
denne udfordring ved at planlaegge processen efter den
sakaldte Double Diamond-model. Det er en proces-
model oprindelig udviklet af britiske Design Council i

2005, som beskriver en professionel designproces,
hvor man veegter problemforstaelse hgijt i arbejdet med
at udvikle og kvalificere en lgsning. Modellen er ogsa
velegnet til at strukturere et undervisningsforlgb. Pro-
cessen er opdelt i fire hovedfaser indenfor to diamanter,
som det fremgar af illustrationen.

terhanden er fasttemret og maske
udtemt.

Den oplevelse kunne eleverne i en
1.g-klasse fra Viborg Gymnasium i
hvert fald nikke genkendende til, da
de blev praesenteret for idéen om
at skulle revitalisere formidlingen af
Skovgaard Museets faste udstilling
med guldaldermalerier. Eleverne
havde jo allerede haft om national-
romantikken i folkeskolen...

Fra idé til undervisning
Sammen med Skovgaard Museets
overinspektar Tanja Toft Rix-Nielsen,
fandt vi frem til problemstillingen:
“Hvordan revitaliserer man en sam-
ling guldaldermalerier og igangseet-
ter nye samtaler om menneskets
forhold til naturen dengang og nu?”

Revitaliseringen skulle tage ud-
gangspunkt i et sanseindtryk, som

altid ger indtryk, nar vi bevaeger os
rundt i faktiske landskaber, men
ikke er en del af formidlingen, nar
vi star i den eksisterende udstilling,
nemlig: Dufte.

Derfor skulle eleverne ende med at
tilfgje en selvbygget 3D-model i stor
skala af et duftmolekyle, de havde
forestillet sig i et af guldaldermaleri-
erne. 3D-molekylet skulle udformes
af store spraymalede flamingo-
kugler og blomsterpinde. Eleverne
matte selv veelge farver til model-
lens atomer og kovalente bindinger,
sa de med farvevalg kunne tale
sammen med veerket. Modellens
stgrrelse blev dermed en visuali-
sering af det usynlige i maleriet og
en formidlingsmaessig overgang fra
mikro- til makroskala.

De skulle yderligere formidle sam-
menhaengen mellem den national-
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romantiske periode, landskabsma-
lerierne og de fundne dufte gennem
bade formidlingstekst og lydfil.
Formidlingsteksten skulle bade
formidle viden om den kulturhisto-
riske periode, koble det konkrete
kunstveerk til litteraere streamninger
og give udvalgte kemifaglige infor-
mationer om duftstoffets kemi. Alt
sammen formuleret pa en made, sa
en beskuer pa besgg i udstillingen
netop ville fgle sig holdt i handen,
underholdt og beriget. Lydfilen
skulle indeholde en oplaesning af
formidlingsteksten tilfgjet lydeffek-
ter, der havde til hensigt at lade
beskueren koncentrere sig om at
lytte, mens vedkommende star og
fordyber sig i veerket og 3D-model-
len af duftmolekylet.

For eleverne har projektet skilt sig

ud fra den typiske gymnasieopga-
ve - bade ved de omfattende krav

21
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Om STEAM pa museer

Ideen om at revitalisere udstillingen pa Skovgaard Museet er opstaet
ud af Viborg Gymnasium og Skovgaard Museets feelles deltagelse i
det regionale projekt STEAM pa museer, der ligger i regi af Foreningen
Intrface og er stattet af midler fra Kulturudviklingspuljen og Uddannel-
sespuljen ved Region Midtjylland.

Kunstneren Joakim Skovgaards monumentale kirkekunst er fundamen-
tet for Skovgaard Museets oprettelse. | dag udgar de faste udstillinger,
som breder sig over to etager, vaerker af Joakim Skovgaard (1856-
1933), hans sgskende Niels (1856 - 1938) og Susette Skovgaard
(1863 - 1937) og deres fader, den kendte guldalermaler, P.C. Skov-
gaard (1817 - 1875). Museet arbejder Igbende med at udfordre og for-
ny formidlingen af den permanente samling. STEAM-projektet peger pa

en vigtig udvikling i museets praksis, hvor det beveeger sig fra at veere
kulturarvsforvaltere til at veere eksperimenterende medskabere af ny
viden og tveerfaglig forstaelse. De udstillede modeller og lydvaerker i
udstillingen blev saledes ikke kun formidlingsprodukter, men erkendel-
sesveerktgjer for bade elever og publikum.

Set fra leerersiden var det bedste ved forlgbet, at det gar op for bade os
og eleverne, hvordan vi ofte taler om de samme feenomener i vores fag;
tid, natur, krop osv., men vi forholder os til det pa meget forskellig vis.
0Og den made at forholde sig til fianomenerne pa kan, nar de kombine-
res, i hgj grad berige hinanden og styrke elevernes forstaelse for verden.

At demme efter elevernes egen evaluering af forlgbet, har den hgje
grad af frined og de Igsere rammer end den normale undervisning for
nogle elever virket udfordrende, mens det for andre har veeret motive-
rende. For mange af dem var det seerligt motiverende, at deres produk-
ter skulle udstilles pa museet.

STEAM pa museer
STEAM er en forkortelse for Scien-

til produkter, der ovenikgbet skulle
praesenteres for offentligheden, og

ved, at de skulle arbejde med at
skabe en fusion af dansk- og kemi-
faglig terminologi i formidlingen.

Som det maske fremgar, er projek-
tet hverken snaevert dansk- eller
kemifagligt - forsgget har veeret at
gore det STEAM-fagligt.

ce-Technology-Engineering-Arts-Ma-
thematics og i forbindelse med det-
te projekt repreesenteret ved kemi
(Science) og dansk (Arts).

Ideen med STEAM-undervisning
er at oplgse faggraenser og i ste-
det anskue de feenomener eller

P4 billedet ses
veerket Barn i
skovbrynet ved
Nysgo fra 1868 af
P. C. Skovgaard

Foto: Skovgaard
Museet
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problemstillinger, man arbejder
med, som noget, der kan lgses af
forskellige, men forbundne videns-
domeener. Hvis eleverne skal forsta
natur og kunne forstd, hvordan

de kan revitalisere Skovgaard
Museets samling, kan de godt gare
det med forskellige fag (kemi og
dansk), men fagenes fagdomae-
ner, skal ses som forbundne. Man
kan sige, at STEAM-undervisning
bygger pa antagelsen om, at verden
ikke er opdelt i fag, og derfor skal
man i forsgget pa at Igse virkelige
problemstillinger ogsa se ud over
denne opdeling. Derfor har dette
forlgb udfordret den silotankegang,
der ofte kan herske i gymnasiet, og
som helt konkret manifesterer sig
for eleverne, nar de ser pa deres
skema. Farst har vi dansk. Sa har vi
kemi. Og det er afgreenset fra hin-
anden, som om det ingenting har
med hinanden at gare.

En ting er dog skemateknik og plan-
leegning af et feelles STEAM-fagligt
forlgb, noget andet er at se ud over
fagenes metoder og acceptere en
mere holistisk tilgang til problem-
stillingen, der udfordrer fagene
metodisk og begrebsligt.

Den holistiske tilgang betyder ogsa,
at vi som undervisere er blevet ud-
fordret, fordi vi er ngdt til at teenke
anderledes i planleegningen for

at kunne forholde os til elevernes
proces fra problem til Igsning. | pro-
jektet har vi tacklet den udfordring
ved at ggre brug af en metode til at
strukturere forlgbet kaldet Double
Diamond-modellen. Det er en meto-
de til at arbejde kreativt og struktu-
reret med problemigsning, som ofte
bruges i design og innovation, men
ogsa kan anvendes i undervisning
og projektarbejde. Metoden hjeelper
med at dele processen op i forskelli-
ge faser - fra at undersgge og for-
sta problemet til at udvikle og afprg-
ve lgsninger (se ogsa faktaboks).
Efter forlgbene har vi sa vurderet,
hvad eleverne har faet ud af det,
ved at se pa, hvordan de har arbej-
det i de forskellige faser, og om der
undervejs har veeret tegn pa, at de
har leert noget, der relaterer sig til
de enkelte skolefag.



Det usynlige bliver synligt
Men hvad er der sa kommet ud af
elevernes arbejde? | et af eksem-
plerne arbejdede eleverne ud fra
veerket Barn i skovbrynet ved Nysg@
fra 1868 af P. C. Skovgaard, som de
valgte at koble med duftmolekylet
terpinolen. Deres molekylemodel
illustrerer, hvordan veerk og model
kan “tale sammen” bade visuelt og
igennem teksten.

| deres formidlingstekst kan man
blandt andet leese: “Du tager en
dyb indanding, og selvom du star og
ser pa egetreeerne, sa er det duften
af den naleskov, du netop er tradt
ud af, der dominerer. Det kan veaere
sveert at forklare, hvordan naletree-
er dufter, og hvordan der mon duf-
ter pa maleriet. Foran dig ser du en
3D-model af et duftmolekyle. Det
er molekylet terpinolen, som ofte
beskrives som en mild citrus med
noter af blomster og naletreeer”.
Samtidig har de med molekylmo-
dellens farver forsggt at skabe en
kobling til de dele af veerket, de
gerne vil fokusere pa: det granne,
treeerne.

Eleverne synliggar med modellen,
hvordan naturen ser ud, nar vi be-
skriver den som molekyler; noget vi
maske slet ikke overvejer, nar vi ser
pa landskabsmalerierne eller taler
om dufte, fordi de normalt ikke kan
bergres eller ses.

Fredensborgidyl med butansyre
| formidlingsteksten til et andet
veerk af P.C. Skovgaard: Et siel-
landsk Landskab, hvortil Motivet er
taget ved Fredensborg" fra 1841 ar-
bejdede eleverne i seerlig grad med
at lede tankeraekken hos betragte-
ren af veerket. | formidlingsteksten
skriver de blandt andet:

»Forestil dig, at du star og ser ud
over landskabet pa billedet foran
dig. Du kan hgre fuglene synge
og meerke solens varme pa dine
kinder.....Landskabet kunne veere
lige preecis det, som vi synger om
i Oehlenschlagers digt: “Faedre-
landssangen”, ogsa kendt som
“Der er et yndigt land”. Her star
der: “Det bugter sig i bakke, dal.”

Billedet viser P.C Skovgaards maleri "Et siellandsk Landskab, hvortil Motivet er taget
ved Fredensborg", fra 1841. Ved siden af ses en molekylmodel af butansyre, som har
den kemiske formel CH,CH,CH,COOH (nogle kender méske ogsé forbindelsen under
trivialnavnet smgrsyre). Foto: Skovgaard Museet

..... Dyrkelsen og ophgjelsen af
landskabet var afggrende i nati-
onalromantikken, hvor bade digt
og maleri blev til...... Det meget
tydeligt nationalromantiske maleri
star i skarp modsaetning til vores
duftmolekyle butansyre. Butan-
syre er nemlig et molekyle, som
indgar i lugten af gylle og opkast,
hvilket nok ikke er det, du forbin-
der med P.C. Skovgaards romantik
og idyl.«

| den kemifaglige del af teksten
knyttes beskrivelsen hele tiden til
molekylemodellen: “Navnet butan-
syre er bestemt ud fra antallet af
carbonatomer (de bla kugler) og
dens vigtigste gruppe, carboxylgrup-
pen. Carbonatomet med tallet 1
indgar i carboxylgruppen. | butan-
syre er der 4 carbonatomer, og det
passer med, at butan er navnet pa
den organiske forbindelse med 4

carbonatomer. En carboxylgruppe
bestar af ét carbonatom med en
enkeltbinding til en OH-forbindelse
(gran og gule kugler) og en dobbelt-
binding til et oxygenatom (gule
kugler). Dobbeltbindingen mellem
carbon- og oxygenatomet er farvet
lysebla. Carboxylgruppen er den,
som afggr, at vores molekyle er en
syre, og dermed kommer navnet
butansyre".

Pa den made inviterer eleverne
beskueren ind i en ny oplevelse af
veerket og abner for en anden sam-
tale om den naturgengivelse, der
udgar veerkets motiv.

Formidlingsteksten illustrerer
samtidig, hvordan der arbejdes
med de to fag - faktisk kunne
den godt ses som en slags logbog
over elevernes egen proces under
arbejdet. |
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En designleerer,
en biologilaerer
og 49 teenagere
gar ind pa et
museum...

Af Helle Lebahn Bentzen, Louise Dahl Kristensen
og Lisbeth Gry Hjgrlund Laustrup
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0g der blev lys! er etu\]de.u.snwngffﬂl"‘““ udvik|
pstjylland. Forlobet er del af projekt STEAM
STEAM-undervisning pa gymnasier/museer.

n handler om at koble de kunstiyle
fag og derm ordre vante tenkemadder, lar
losningsmuligheder.

jekt Og der blev lys! har elever fra fagene Biologi oo
4 1us 0g belysning. | arbejdet har eleverne ladet sig insf )
konservataren, udstillingsarkitekt

til Remida Randers - center for kreativ genbrug for mat 1

...og der bliver lys! Gennem to ar har gymna-
sieelever prgvet kreefter med at finde innova-
tive lgsninger til museer via den tveerfaglige
undervisningsform STEAM. Det er givende for
alle parter, mener leerere og museumsansatte.

"Vi har leert at se noget fra forskellige vinkler. Se no-
get, taeenke noget og danne noget nyt derudfra,” siger
Katja, 1.g-elev pa Randers Statsskole. Hun har sam-
men med 48 andre elever fra et design C-hold og et
biologi C-hold deltaget i et sdkaldt STEAM-projekt,
der gar ud pa, at gymnasieelever fra kunstneriske og
naturvidenskabelige fag skal udvikle beeredygtige,
innovative lgsninger til museer. Formalet er at fremme
elevernes tvaerfaglige kompetencer i en virkelig kon-
tekst og forberede dem til fremtidens udfordringer.

Lys pa museet
Projektet har igennem to ar veeret afprovet pa diverse
museer i @st- og Midtjylland, og Randers Statssko-



SOMMER 2025

le har i den forbindelse samarbejdet med Museum
@stjylland. Det har resulteret i udstillingen Og der
blev lys!, der abnede med bobler og taler pad Muse-
um @stjylland en tirsdag eftermiddag i januar 2025.
Udstillingen bestar af designholdets otte bud pa en
lampe til museet, deres digitale preesentationer af
tankerne bag samt biologiholdets folietekster placeret
rundt omkring i museets udstillinger.

Man teenker nok intuitivt, at et kunstnerisk fag som
design kan bidrage pa mange punkter i en museums-
kontekst, og det kan det da ogsa helt bestemt. Nar de
naturvidenskabelige fag s kommer ind over, opstar
der nye udfordringer - og ogsa nye muligheder. For
hvordan kan de tre omrader kunst, naturvidenskab og
museer, finde feelles fodslag og finde en udfordring,
som kan og skal Izses med viden fra alle tre?

Design til nutiden via fortiden
Designfaget arbejder innovativt, undersggende og
eksperimenterende og kan via forskellige designfagli-
ge metoder abne for nye mader at betragte og arbejde
med forskellige problemstillinger pa. Og nar man sa
kobler biologi pa, sker der noget mere, fordi biologien
ved noget om eksempelvis den menneskelige percep-
tion. Som 1.g-eleven Emil fra designholdet siger: "Man
far et bredere perspektiv pa projektet, nar man ikke
kun ser med designbriller, men far biologi indover.”

Processen har ikke bare veeret ligetil. Nar elever
netop har hgrt om store designere som Poul Henning-
sen, Arne Jacobsen og Verner Panton og ser sig selv
designe lamper til udstillinger af moderne tilsnit, men
sa ender med at skulle tage afsaet i museets oldtidsud-
stilling med et tusinde &r gammelt materiale, kan der
opsta frustration. For hvordan skal det give mening?

Her er designprocessen gavnlig, fordi den er kreativ
og iterativ. Man mé preve sig frem og lsbende revidere
og gentaenke sit projekt ud fra de givne rammer, krav
og benspaend. Og i dette projekt skal eleverne bruge
genstande, former, farver, stemninger og materialer i
museets steerkt scenograferede oldtidsudstilling som
inspiration til deres eget lampedesign. Museets for-
midlingsfaglige personale har praesenteret dem for
genstandsfeltet og tankerne bag udstillingens design.
Med en klar reference til udstillingen skal lamperne
desuden skabes af genbrugsmaterialer.

Selve det faktum, at elevernes prototyper pa lamper
er blevet udstillet pd museet efter designprocessens
afslutning, har betydet meget for eleverne og deres
tilgang til projektet. Lamperne har jo skullet eksistere
ude i virkeligheden. Ella fra 1. C synes, at der er en
"belgnning i, at lampen ikke bare star i et lokale pa
skolen,” og Nanna fra 1. C supplerer: "Ja, man bliver
motiveret af, at andre skal se den.” Eleverne har ogsa
sat stor pris pa at veere fysisk til stede pa museet i

FAKTA

STEAM er et akronym
for Science, Techno-
logy, Engineering,
Arts og Mathematics.
STEAM-undervisning
fajer en kunstnerisk/
humanistisk dimensi-
on til arbejdet med de
naturvidenskabelige
fag.

STEAM pa museer

er et 2-arigt projekt,
hvis formal er at flytte
undervisningen over

i et rum, der i hgjere
grad end et klasselo-
kale, kan indbyde til
innovative lgsninger
pa virkelige problem-
stillinger. Museer er et
oplagt sted til afvikling
af STEAM-under-
visning, fordi de
beskeeftiger sig med
kreativ formidling af
naturvidenskabelige
og teknologihistoriske
omrader og derfor

er vant til at koble

de fagomrader, som
STEAM-undervisnin-
gen bygger pa.

1 Designholdets
lamper og de digitale
preesentationer af
tankerne bag. Eleverne
er spaendte forud for
ferniseringen. Foto:
Louise Dahl Kristensen

2 Ernes og Rasmus
fra biologiholdet maler
og noterer lux-veerdi-
en. Foto: Louise Dahl
Kristensen
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stedet for blot at sgge informationer pa nettet. Der-
udover har de faet et andet blik p4 museumsrummet
som sadan. Det er et sted, hvor man er velkommen -
ogsa som ung - og et sted, man kan forholde sig til og
veere kreativ og nyteenkende.

Biologi formidlet pa et klistermaerke
Der er noget paradoksalt over at g& rundt i en muse-
umsudstilling: Vi skal se alverdens unikke, detaljerige
genstande, men lyset er skruet HELT NED. Sa langt
ned, at vi gradvist bliver mere uoplagte og uimodta-
gelige for indtryk og information. Vi er nemlig styret
af den menneskelige biologi og kan ikke ggre for det.

| biologifaget har vi malt den svage lysstyrke - visse
steder helt nede pa 2 Lux - p4 Museum @stjylland, og
museets konservator har fortalt os om baggrunden for
lysstyrken og fremhaevet de seerligt falsomme, orga-
niske materialer. Undersggelsen af lysforholdene har
kleedt eleverne pa til at skrive populaervidenskabelige
tekster til gulvfolier, de selv har designet.

Med en QR-kode og en quiz har de lokket muse-
umsgaesten til at udnytte det opkvikkende bla lys fra
mobiltelefonen og inviteret til lidt interaktivitet. Med
info om koffeinens positive egenskaber har de opfor-
dret museumsgzesten til at tage en kop kaffe i Kultur-
husets café for at blive mere arvagne. Med fun facts
om chok og englehop har de forklaret den gunstige
virkning af at @ge pulsen og maengden af adrenalin. Og
meget mere. Foruden at give gode, opfriskende rad til

STEAM pd museer
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treette museumsgaester, har eleverne ogsa arbejdet pa
at integrere den omgivende udstilling i deres folietek-
ster, sd museets gaester far en forstaelse for genstan-
denes sensitivitet og &rsagen til den svage lysstyrke.

Udfordringer med gevinst
Designfagets kyndige vejledning skulle have optimeret
foliernes design, men projektet er af flere arsager ikke
blevet helt sa tveerfagligt, som vi havde habet pa. Vi
har imidlertid arbejdet med en reel problemstilling:
Lyset som en forudsaetning for at kunne se og veere
koncentreret og samtidigt som en trussel for det, der
kigges pa. Og vi har taget biologien i anvendelse pa en
helt anden virkelighedsneer og kreativ made, end ele-

3 Oliver forklarer
tankerne bag sin grup-
pes lampedesign under
ferniseringen. Foto:
Louise Dahl Kristensen

AFSLUTTENDE 5. september 2025 pa
KONFERENCE Viborg Gymnasium.

OM STEAM PA Pa seminaret vil folgeforsk-
MUSEER ningens konklusioner og

STEAM pd museer

evaluering af projektet blive
fremlagt, ligesom der bliver
rig mulighed for at opleve

og hare om de forskellige
projekter pa partnerska-
bernes stande og de unges
egne tanker om projektet.
Tilmelding hos lektor og
folgeforsker Line Hojgaard
Porse: lh@vghf.dk
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verne er vant til. Af samme grund har der vaeret mere
begejstring og engagement at spore hos eleverne end
i den traditionelle undervisning, og der synes at veere
sket en vis sammensmeltning mellem de involverede
fagligheder, nar eleverne leder efter lige netop den
blagrgnne farve til folien, som gjets stavceller bedst
kan se i mgrket pa museet.

At arbejde STEAM-fagligt med et museum er ikke
uden udfordringer. Kalenderpraktikken har veeret pro-
jektets stgrste benspzend. Undervisere og klasser er
Iast i skemaer, og det har veeret svaert at finde feelles
huller i kalenderen. Da timetallet for de deltagende
fag ikke har vaeret det samme, métte vi nedtone ambi-
tionerne om et gget samarbejde mellem klasserne og
gnsket om at flytte store dele af undervisningen ned
pa museet. Fagkombinationerne har ogsa vist sig at
veere en udfordring, fordi projektet skulle tilgodese to
vidt forskellige lzereplaner.

P& trods af udfordringerne har det tveerfaglige og
tveerinstitutionelle samarbejde veeret en stor gevinst
for savel gymnasiet som museet. Nanna, designelev,
synes fx at “det har veeret sjovt at se, hvordan input fra
biologi og fra museets lysdesigner har spillet sammen
med lysteorien fra designundervisningen.” Og muse-
ets formidlingsinspektegr gleeder sig over elevernes
tilgang til museets udstillinger, deres forslag til un-
dersggelsesfeltet samt museets bidrag til de unges
dannelse.

Vi anbefaler, at man, fér man kaster sig ud i et
STEAM-projekt, forventningsafstemmer sa tidligt i
forlgbet som muligt. Tag hgjde for kalenderpraktik,
skema, timetal og ambitioner. Afseet god tid. Sam-
arbejdsprojekter tager tid - ikke mindst nar de gar
pa tveers af institutioner, fag og klasser. Vaer som un-
dervisere og museumsfolk dbne og nysgerrige og vis
respekt for hinandens fagligheder og virkeligheder. Fa
de unge til at fole sig trygge og velkomne pa museet.
Giv dem ejerskab over projektet ved at inddrage dem
og gore dem til medspillere. Praesentér eleverne for
flere fagligheder og synliggar den tveerfaglighed, der
er forudszetningen for meget af museets arbejde. Det
taler samtidig ind i gymnasiets krav om undervisning
i karriereleering. Og endelig: sgrg for at laegge dele af
undervisningen pa museet og skab derved en green-
seflade mellem gymnasiets formelle og museets ufor-
melle lzeringsmiljg.

Vil vi ggre det hele igen, hvis vi far muligheden?
Ja, vivill

Helle Lebahn Bentzen er museumsinspektegr pa Museum
@stjylland. Louise Dahl Kristensen er lektor i biologi og
dansk og Lisbeth Gry Hjgrlund Laustrup er lektor i design
og arkitektur, billedkunst og engelsk, begge pa Randers
Statsskole.
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STEAM p@ museer er et 2-arigt projekt (2023-2025), der involverer ni gymnasier og syv museer i partnerskaber, der
vil samarbejde om at udvikle, gennemfare og evaluere, hvordan museer kan bruges som leeringsressource og arena
for STEAM-faglige forlgb. Projektet er stgttet af Region Midts Kulturpulje, Region Midts Uddannelsespulje og
foreningen Intrface.
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