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INDLEDNING

Denne rapport formidler resultaterne af en national undersggelse af elevers motivation og
leering i de STEM-relaterede grundfag i erhvervsuddannelserne — saerligt med fokus pa
grundforleb 2 (GF2) pé de tekniske erhvervsuddannelser og social- og sundhedsuddannelserne.
STEM er et samlet begreb for kompetencer inden for omraderne Science, Technology,
Engineering og Mathematics. De STEM-relaterede grundfag pa erhvervsuddannelserne er i
denne sammenhang naturfag, kemi, fysik, biologi, matematik, teknologi og erhvervsinformatik.

Intentionen bag undersggelsen har varet at generere viden om, hvorvidt, hvorfor og hvordan
helhedsorienteret og praksisneer undervisning kan styrke elevernes faglige udbytte, praktiske
mestring og motivation for de STEM-relaterede grundfag. Undersggelsens udgangspunkt er, at
der er behov for, at eleverne i endnu hgjere grad mgder motiverende og praksisnzr
undervisning i de STEM-relaterede grundfag pé en erhvervsuddannelse, sddan at de i disse fag
far et fagligt udbytte, der er tat koblet til det erhverv, deres uddannelse retter sig mod (Cedefop,
2014, 2015; Korbel, 2016). Larere pa erhvervsuddannelserne efterspgrger inspiration i forhold
til at udvikle og gennemfore sidanne helhedsorienterede og praksisnare undervisningsforlgb
(Slottved, Larsen, Ladekjaer & Koudahl, 2019).

Praksisnezrhed og helhedsorientering har vaeret undersegelsens specifikke fokusomrade, men
det er samtidig vigtigt at fremheve, at motivation hos eleverne kan komme ad mange andre veje
end via praksisnar og helhedsorienteret undervisning. Tillid og tryghed mellem laerer og elev
kan fx veere altafgarende for elevens motivation, og i andre tilfeelde er leererens generelle
engagement og paedagogiske/didaktiske kompetencer maske det vigtigste, for at eleven bliver
motiveret og leerer — ogsa selvom undervisningen ikke er praksisneer og helhedsorienteret.
Ligeledes kan der potentielt vaere meget refleksion og laering i en faglig "ikke praksisneer’
undervisningssituation, hvor eleverne har tillid til, at leererne har leeringsoverblikket, og at det
senere vil vise sig for dem, hvad de skal bruge undervisningsindholdet til i deres erhverv — ogsa
selvom de ikke kan se det lige i situationen. Nogle elever motiveres af fag som fx fysik, naturfag,
matematik osv. ’i deres egen ret’, uden at der er behov for praksisnzrhed og helhedsorientering.
Den naturfaglige kultur kan med andre ord styrkes pd mange mader (Selberg, 2006; Nielsen,
Berg & Kronvald, 2022).

Néar undersogelsen af praksisnaerhed og helhedsorientering er sa relevant og vesentlig, er det,
fordi flere undersggelser fremhaver praksisnerhed og helhedsorientering som vigtige brikker i
de erhvervsrettede typer af uddannelse, og samtidig fordi grundfagslaererne kan opleve en sddan
undervisning som udfordrende (Frejd, 2018; Hall, 2014; Stone, 2007; Lindenskov, 2014). Hertil
kommer, at begrebet om helhedsorientering leenge har veeret en del af det lovmzassige grundlag
for erhvervsuddannelserne, der beskriver, at skoleundervisningen pa erhvervsuddannelserne
”pa en helhedsorienteret mdade [skal] omfatte bade praktisk og teoretisk undervisning” (Bgrne-
og Undervisningsministeriet, 2021). Men det er ikke ngje undersggt, hvordan dette konkret kan
imgdekommes pa erhvervsuddannelserne, og hvilke muligheder og barrierer der kan veere
forbundet med det.

Der har hidtil vaeret meget begranset viden om, hvad erhvervsuddannelsernes elever, laerere og
ledere oplever og teenker om de potentialer, der ligger i at sammenkoble de STEM-relaterede
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grundfag med uddannelsens erhvervsmaessige praksis. Undersagelsens formal har derfor varet
at skabe en vidensmeessig basis for, at erhvervsskolerne kan planlegge og gennemfare
helhedsorienteret undervisning, der knytter sig teet til praksis og erhvervet. Den viser, hvilke
pxdagogiske og didaktiske elementer der er centrale, og hvad der skal til, for at eleverne
oplever, at undervisningen i de STEM-relaterede grundfag er relevant og praktisk og
understotter deres motivation for fagene.

Undersgagelsen er en del af et starre projekt, hvor resultaterne af denne undersggelse udger
vidensgrundlaget for udvikling af ny praksis pa en reekke erhvervsskoler. Dette vil ske i form af
en udviklingsfase, hvor leererteams udvikler og afprgver helhedsorienterede og praksisnaere
undervisningsforleb i de STEM-relaterede grundfag. Undervisningsforlgb, som de udvikler til
netop deres uddannelse.

Nationalt Center for Erhvervspaedagogik (NCE) p&4 Kebenhavns Professionshgjskole er

projektleder for hele projektet, herunder denne undersggelse. Projektet er finansieret af Novo
Nordisk-fonden.
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RESUME

Denne undersoggelse prasenterer viden om, hvad der skal til, for at undervisningen i de grundfag
i erhvervsuddannelserne, der kan kategoriseres inden for STEM-omradet!, er helhedsorienteret
i forhold til de erhverv uddannelserne retter sig mod og samtidig er motiverende for eleverne.

Undersggelsen er mélrettet laerere og ledere i erhvervsuddannelserne, som kan anvende
undersggelsen i arbejdet med at styrke undervisningen. Undersggelsen kan desuden anvendes i
Diplomuddannelsen i erhvervspadagogik som afsaet for diskussioner af den paedagogiske og
didaktiske planlaegning af undervisningen pd STEM-omrédet.

Undersggelsen er gennemfort af Nationalt Center for Erhvervspadagogik (NCE) pa Kebenhavns
Professionshgjskole og finansieret af Novo Nordisk Fonden.

Elevernes motivation og laering i de STEM-relaterede grundfag kan understottes
ad tre veje

Langt de fleste af eleverne i erhvervsuddannelse er glade for den uddannelse, de er i gang med.
91 % af de elever, der har besvaret surveyen i denne undersggelse, angiver, at de enige eller
overvejende enige i dette. Samtidig er der en femtedel af eleverne, som kommer med mindre
gode erfaringer fra undervisning inden for de STEM-relaterede fag fra grundskolen. Denne
gruppe elever har iseer behov for at mgde nye tilgange og nye undervisningsformer for at styrke
deres tro pa leering i disse fag.

Nar eleverne beskriver motiverende og laererig undervisning, laegger de i hgj grad veegt p4, at
undervisningen inddrager konkrete eksempler og knytter sig til virkelige problemstillinger —
helst fra det erhverv, de er i gang med at uddanne sig til.

Undersggelsen viser, at elevernes udbytte og motivation for undervisningen i de STEM-
relaterede grundfag kan styrkes ved at fokusere pa tre elementer: undervisningens form og
indhold, rammerne for undervisningen og relationen mellem laerer og elever. Hovedpointerne
prasenteres her i relation til disse tre elementer.

1. Undervisningens form og indhold
Tilrettelzeggelse af undervisningens form og indhold i de STEM -relaterede grundfag er vigtig for
elevernes motivation. Nar der tilstraebes en praksisnaer helhedsorienteret undervisning, er det
vaesentligt at basere undervisningen pa autentiske eksempler fra det erhverv, eleverne uddanner
sig til. Desuden kan leereren understgtte elevernes oplevelse af grundfagets relevans i forhold til
det kommende erhverv ved lgbende at italesztte og forklare eleverne, hvad der gor
undervisningens indhold og aktiviteter relevante.

Undersogelsen viser flere eksempler p4, at laerere i de STEM-relaterede grundfag, inddrager
autentiske og praksisnaere cases som afsat i undervisningen. En af vejene til dette kan vaere at

! De STEM-relaterede grundfag er i denne sammenhang naturfag, kemi, fysik, biologi, matematik, teknologi og erhvervsinformatik.
Klassifikationen er hentet fra VIVE’s undersogelse af STEM-grundfag pa erhvervsuddannelserne, som tager afset i UNESCO’s definition
af STEM-fag (Slottved, Larsen, Ladekjer & Koudahl, 2019).
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bruge de erhvervsfaglige begreber og det erhvervsfaglige sprog, som specifikt knytter sig til
faget.

Undersogelsen peger ogsé pa, at en konkret produktorientering kan styrke koblingen af
undervisningen til det erhverv, eleverne er ved at uddanne sig til. Det er ikke alle
erhvervsuddannelser, der laegger lige meget op til fremstilling af konkrete fysiske produkter,
men produktorienteringen kan her teenkes bredere som skabelse af artefakter og elementer, der
er en del af erhvervet.

Gruppearbejde kan ligeledes vere en motiverende didaktisk tilgang i de STEM -relaterede
grundfag, fordi det kan understotte elevernes aktive involvering i deres egne og hinandens
laereprocesser. Fx kan gruppearbejdet understatte, at eleverne deler erfaringer, at elever, der er
lost”, far tingene forklaret pa en ny made af en klassekammerat, eller at eleverne sammen
finder lgsning pa et udfordrende problem i undervisningen.

Problembaseret laering, dvs. arbejdet med et konkret problem fra den erhvervsfaglige praksis, er
en af de metoder, der er sarligt velegnet til at gennemfare som gruppearbejde. Det er saerligt
fremhavet i forskningslitteraturen, at PBL kan vaere et centralt element i arbejdet med at styrke
helhedsorienteringen og elevernes motivation i de STEM-relaterede grundfag.

2. Rammerne for undervisningen
Rammerne for undervisningen bestar bade af de rum, undervisningen foregéar i, og de rammer,
leererne har for at tilrettelaegge og gennemfore undervisningen.

Undersggelsen viser, at det har stor betydning for elevernes engagement og laering, at
grundfagslaererne formér at skabe nogle rum for undervisning, der i en vis udstraeekning afspejler
de erhvervsmiljger, eleverne skal ud i efter grundforlgbet. Det kan eksempelvis veere i
vaerkstedet, i naturen eller i en virksomhed. Klasserum, der bade knytter an til grundfaget og til
den erhvervsfaglige praksis, kan understgatte elevernes oplevelse af at veere kompetente og give
et staerkere blik for grundfagets relevans og mening i forhold til det kommende erhverv.

Elever beskriver, at det, de leerer i de STEM-relaterede grundfag, kan geres meningsfuldt og
praksisneert i de erhvervsrettede fag, fx i vaerkstedet, kakkenet, stalden, pa plejestuen, nar
grundfagslarere og faglarere inddrager hinanden i undervisningen. Undersggelsen giver
eksempler p4, at leererne inddrager hinanden pa tveers af grundfag og de erhvervsrettede fag ved
at deltage i udvalgte dele af hinandens undervisning eller ved at referere til pointer og temaer fra
hinandens undervisning.

Det forudsetter et staerkt og labende samarbejde mellem grundfagsleerere og de gvrige leerere pa
erhvervsuddannelsen, hvis bade rammer og indhold i grundfagsundervisningen skal rumme
elementer fra det erhverv, uddannelsen retter sig mod. Det er centralt, at grundfagene ikke blot
ses som stgttefag for de erhvervsrettede fag, men at de to typer fag ses som verdifulde for
hinanden og meningsfuldt kan koble sig til hinandens fagligheder.

Pa de besggte skoler er der eksempler pa laerere, der har fzlles planlaegningstid. Nogle deler
kontor med hinanden, nogle holder fzlles mader, og andre indgér i fastlagte teams og udvikler
fx undervisningsmaterialer sammen, hvor det helhedsorienterede er i fokus. Desuden peger
flere grundfagslerere pa veerdien af at besgge udvalgte leerepladser for at fa konkrete billede af
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de arbejdsopgaver og det arbejdsmilje, uddannelsen retter sig mod, samt fx at stifte
bekendtskab med konkrete begreber og fagsprog fra praksis, som kan sattes i spil i
grundfagsundervisningen.

Dette stiller store krav til leerernes lyst og motivation for at samarbejde om undervisningen. Men
det kraever ikke mindst, at den paeedagogiske ledelse patager sig opgaver og sikrer, at laererne har
mulighed for et tilstreekkelig teet og praksisnaert samarbejde.

3. Laererens rolle og den padagogiske ledelses ansvar
Vi ved fra forskningen, at leererne har en helt central betydning for, hvordan eleverne oplever
deres undervisning. I undersggelsens elevinterview stér det tydeligt frem, at eleverne oplever, at
leererens engagement i de STEM-relaterede grundfag er afggrende for deres motivation i de
STEM-relaterede grundfag, og leererens evne til at skabe tryghed er samtidig vigtig for dem.

Leererne i de STEM-relaterede grundfag spiller — ogsa set i elevernes gjne — en vigtig rolle som
den, der kan skabe en grundleggende tryghed hos eleverne og tro pa, at de kan mestre faget.
Nogle elever foler sig meget udfordrede i de STEM-relaterede grundfag og har behov for en
laerer, der tydeligt viser dem tillid til, at de kan klare udfordringerne, tror pa dem og formaér at
inddrage dem ligevaerdigt i de opgaver, der arbejdes med.

Endelig peger undersggelsen p4, at leererne ogsa har en vigtig rolle at spille som dem, der aktivt
arbejder med elevernes indbyrdes relationer. Relationer, som kan vare ekstra betydningsfulde
for elever, der er pa usikker grund, og som har brug for at kunne dele og drefte deres tvivl og
udfordringer ift. faget med andre.

Erhvervsskolernes ledelser har et stort ansvar for at sikre, at der er de rammer, der gor det
muligt for STEM-grundfaglerere at udvikle en tilstraekkelig tydelig, rammesattende og
stattende leererrolle. Dette kan fx vaere ved at sikre muligheden for et teet laerersamarbejde, at
understotte grundfagslarernes kendskab til den erhvervsfaglige praksis og ikke mindst
italeszettelse og anerkendelse af den komplekse opgave, leererne har i disse fag ift. at motivere
alle elever og understatte deres laering bedst muligt.

Datagrundlaget for undersggelsen

Resultaterne i undersggelsen bygger pa et omfattende litteraturstudie af forskning indenfor
STEM-fagene i en erhvervsuddannelsessammenhang, en spergeskemaundersggelse blandt
elever pa de tekniske erhvervsuddannelser samt social- og sundhedsuddannelserne. Desuden
indgar et kvalitativt interview- og observationsstudie blandt syv uddannelser. De deltagende
skoler og leerere i de kvalitative studie er udvalgt med afszt i deres egne umiddelbare oplevelser
af at have gode erfaringer med at tilrettelaegge helhedsorienteret undervisning i de STEM-
relaterede grundfag. Desuden er der taget hgjde for geografisk spredning samt spredning ift. de
forskellige STEM-relaterede grundfag.
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OPMARKSOMHEDSPUNKTER

Denne undersggelse peger pa en lang rackke pointer, det kan veare vigtige at vaere
opmarksomme pa, ndr man som larer eller uddannelsesleder pa en erhvervsskole gnsker at
udvikle mere motiverende, praksisner og helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede
grundfag.

Nedenfor praesenteres de vaesentligste opmerksomhedspunkter, som kan understgatte leerernes
arbejde med at skabe tydelige koblinger mellem elevernes kommende erhverv og den STEM-
relaterede undervisning — med et samtidigt blik for elevernes motivation for fagene.

Opmarksomhedspunkterne knytter an til de tre dimensioner, der fremhaves i undersegelsen:
undervisningens form og indhold, undervisningens rammesaetning og laererens rolle.

Opmaerksomhedspunkter om undervisningens form og indhold

Undervisningens form og indhold i de STEM-relaterede grundfag er vigtig for elevernes
motivation. Undersagelsen peger sarlig pa fire punkter, der er veaesentlige i arbejdet med at
styrke undervisningens form og indhold.

Veer opmaerksom p3, at:

e Undervisningen inddrager autentiske, praksisnzre cases fra det erhverv, uddannelsen
retter sig mod.

¢ Gore grundfaget relevant ift. elevernes kommende erhverv. Fx ved at inddrage de
erhvervsfaglige begreber og det erhvervsfaglige sprog og ved at italesaette relationen
mellem grundfaget og erhvervet.

e Arbejde med produkter i undervisningen, fx gennem fremstilling af fysiske produkter
eller inddragelse af artefakter og elementer, der er en del af erhvervet.

e Give eleverne mulighed for at stgtte hinanden fagligt ved at anvende gruppearbejde som
arbejdsform i undervisningen. Problembaseret laering (PBL) kan vere et relevant
didaktisk udgangspunkt for gruppearbejdet.

Opmarksomhedspunkter om undervisningens rammesaetning

Rammesatningen af undervisningen har stor betydning for elevernes engagement og laring og
for, at grundfagslererne kan lykkes med at skabe motiverende undervisning i de STEM-
relaterede grundfag. Undersggelsen peger sarligt pa fire punkter, der er vigtige for
rammesatning af undervisningen i de STEM-relaterede grundfag.

Vear opmerksom pé at:

e Lade undervisningen forega i alternative klasserum af og til. Fx i veerkstedet, i naturen
eller i en virksomhed.
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o Tilretteleegge undervisningen med blik for hele elevernes uddannelse og leereproces
frem for et ensidigt fokus pa den afsluttende eksamen.

e Grundfagslererne fir indsigt i den erhvervsfaglige praksis i uddannelsen, fx ved besag
pé arbejdspladser i branchen.

e Grundfagslerere og de gvrige leerere inddrager hinanden i undervisningen. Fx ved at
deltage i hinandens undervisning eller ved at referere til hinandens undervisning.

e Grundfagslaerere samarbejder med de gvrige undervisere om planlaegning af
undervisningen. Fx gennem falles forberedelseslokaler og fastlagte mgder om
undervisningen og elevernes udbytte.

Opmeerksomhedspunkter om leererens rolle

Lereren spiller en helt central rolle for elevernes udbytte af undervisningen. Undersggelsen
peger pa tre opmaerksomhedspunkter ift. den saerlige rolle, der knytter sig til underviserne i de
STEM-relaterede grundfag.

Ver opmeerksom pé at:

e Opbygge elevernes tro pa og motivation for fagene ved at udvise tillid til deres
leereproces og understatte deres mestring af grundfagene. Fx ved en tydelig og synlig

kobling til erhvervet.

o Forsterke elevernes indbyrdes relationer, s& de kan blive gode sparringspartnere for
hinanden i undervisningen.

e Learerrollen i STEM-grundfagene bredes ud og knyttes til de erhvervsrettede fag i
uddannelsen gennem kollegialt samarbejde.
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UNDERSOGELSENS
METODE OG
ORGANISERING

Hensigten med undersogelsen er at skabe viden om helhedsorienteret og praksisnaer
undervisning i de STEM-relaterede grundfag i erhvervsuddannelserne. Dette med
udgangspunkt i de erfaringer, der er pa skolerne med elevernes laeringsudbytte og motivation,
nar det handler om undervisningen i netop disse fag.

Undersogelsens formal er sdledes at komme teettere pd den nuveerende praksis i
erhvervsuddannelserne og synliggare, hvilke metoder og didaktiske greb der potentielt kan
fremme elevernes motivation og udbytte i undervisningen. Denne undersogelse af
erhvervsuddannelsernes erfaringer med helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede
grundfag fokuserer altsa pé, hvilke peedagogiske og didaktiske designs der kan virke
motiverende for eleverne og kan styrke deres faglige udbytte af fagene. Samtidig har
undersggelsen til formal at afdeekke, hvordan den paedagogiske ledelse pa erhvervsskolerne kan
sikre et samarbejde mellem grundfagslerere og leerere inden for uddannelsesrettede fag.

Det metodiske design bestar i en kombination af et litteraturstudie samt kvalitative og
kvantitative dataindsamlinger. Disse tre enkeltdele i undersggelsen er hver for sig forbundet
med validitetsmeessige fordele og ulemper, men i en metodisk triangulering skaber den samlede
undersagelse en solid viden om erfaringer med undervisning i de STEM-relaterede grundfag.

Nedenfor beskrives den gennemfarte metodiske proces i forhold til litteraturstudie, survey og
kvalitative interviews.

Litteraturstudie

Litteraturstudiet bestod i desk-research med fokus pa relevant forskning og aktuel viden fra
praksis. Formaélet var dels at fa indsigt i forskning og praksisviden i relation til undervisnings-
og leeringsarbejdet med STEM-fagene i erhvervsrettede uddannelser. Dels var formélet at
informere og kvalificere de kvantitative undersggelser i forbindelse med udarbejdelsen af
sporgsmal til spergeskemaet i den nationale survey samt at kvalificere udarbejdelsen af
interviewguides i de kvalitative undersggelser.

Litteraturstudiet foregik ved en systematisk gennemgang af sagebaser for relevante
forskningstidsskrifter og ved en sggning pa viden fra praksis i form af eksempelvis rapporter,
projektresultater og i initiativer pa omrédet. Den systematiske gennemgang af
forskningspublikationer foregik med veerktgjet Mendeley og bestod indledningsvis i et fund pa
lidt over 600 artikler og publikationer fra forskningstidsskrifter, universiteter og forlag i hele
verden.
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Artiklerne blev identificeret via generelle sggetermer som eksempelvis STEM, motivation,
helhedsorientering og praksis. Herefter foregik en grovsortering af artiklerne, som resulterede i
90 publikationer, der efterfolgende blev relevansvurderet via laesning af de tilhgrende abstracts.
Leesningen af abstracts gav séledes en kort indsigt i artiklerne, p& baggrund af hvilken det var
muligt at veelge eller frasortere den enkelte artikel ud fra undersggelsens fokusomréde. Denne
proces endte med et review af i alt 23 artikler, der havde relevans for undersggelsens fokus. I
hvert review blev der set efter, hvilket empirisk materiale artiklen byggede p4, hvilke aspekter
ved helhedsorientering der blev fremhavet som veaerende sarligt vigtige i relation til STEM-
undervisning, tilgange til motivation, hvordan praksisrelatering anses som vigtigt i STEM -
undervisningen, hvordan undervisningen kan styrkes i STEM-fag, perspektiver pa autentisk
praksis, anskuelse af teori-praksis-problematikker i relation til STEM samt undervisnings- og
evalueringsformer i STEM.

Artiklerne og publikationerne stammer béde fra studier i og uden for nordiske sammenhznge
og er séledes funderede i vidt forskellige kulturelle og uddannelsesmaessige kontekster.
Studierne kan dog bruges som eksemplificeringer af peedagogiske og didaktiske tilgange, der
potentielt kan vaere virkningsfulde i danske erhvervsuddannelser. Samtidig findes der generelt
ikke meget forskning i helhedsorienteret og praksisneer STEM-undervisning, og isaer ikke i en
dansk eller nordisk sammenheng.

Survey blandt elever i erhvervsuddannelserne

Den nationale survey omhandlede elevernes oplevelse af undervisningen i STEM-fagene og blev
gennemfort i samarbejde med Epinion, som stod for den konkrete gennemforelse af
dataindsamlingen blandt elever pa erhvervsuddannelserne. Mélgruppen for undersegelsen var
GF2-elever pa erhvervsskoler pa en uddannelse inden for hovedomréderne: 1. Teknologi,
byggeri og transport. 2. Fadevarer, jordbrug og oplevelser. 3. Omsorg, sundhed og pedagogik.
Spergeskemaundersggelsen havde til formal at afdakke elevernes motivation, faglige udbytte og
erfaringer i relation til STEM-undervisning og tegne et billede af de elementer og
undervisningsformer, eleverne oplever som lererige og motiverende. Dette sarligt med fokus pa
koblinger til helhedsorienteret undervisning i STEM-fagene.

Epinion identificerede de relevante skoler i undersggelsen via treekninger af skoleoversigter fra
uddannelsesstatistik.dk, som viste elevbestande pa GF2 pa de forskellige erhvervsskoler fordelt
pa hovedomraderne. Erhvervsskoler, der havde en elevbestand pad GF2 i efteraret 2020 inden
for de tre ovenfor naevnte hovedomrader, blev udvalgt til at deltage, mens de erhvervsskoler,
som udelukkende havde GF2-elever inden for hovedomradet "Kontor, handel og
forretningsservice”, blev frasorteret. I alt blev undersggelsen udsendt til 62
erhvervshovedskoler.

Ud af de 62 erhvervshovedskoler deltog 31 erhvervsskoler med minimum en elev, hvilket svarer
til en deltagelsesprocent blandt skolerne pa 50 pct. Besvarelserne er funderet i 43 forskellige
erhvervsuddannelser, hvor svarprocenterne pa uddannelsesniveau varierer fra 32 % til under 1
procent. Med hensyn til svarprocenten er den dog lavere, end nér man ser isoleret pé
deltagelsen pa hovedskoleniveau. 925 elever har besvaret undersagelsen, og svarprocenten viser
en forskel pa de tre hovedomrader. Her har "Omsorg, Sundhed og paedagogik” den hgjeste
svarprocent, mens “Teknologi, byggeri og transport” har den laveste svarprocent.
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Undersggelsens repreaesentativitet skal ses med forbehold, men pé trods af forbeholdet for
undersggelsen repreasentativitet vurderes det — i samarbejde med Epinion — at data stadig kan
anvendes til at tolke pa overordnede tendenser. Desuden er det vurderingen, at det er muligt at
tolke pa tendenser inden for de enkelte uddannelsesomréder.

Kvalitativ undersggelse blandt syv erhvervsuddannelser

Ovennevnte litteraturstudier og survey skal ses i sammenhang med undersggelsens kvalitative
interviews og observationer. I modsatning til de kvantitative undersagelser har den kvalitative
undersggelsesdel givet mulighed for at ’komme taettere’ pa elever, leerere og ledere og deres
overvejelser, indsatser og erfaringer med motiverende helhedsorienteret undervisning i de
STEM-relaterede grundfag.

Den kvalitative undersogelse belyser sammenhange mellem helhedsorienteret STEM-
undervisning og elevernes motivation og deres oplevelse af at kunne anvende STEM-
kompetencer i praksis. Dette bade set fra et elevperspektiv og et laerer- og ledelsesperspektiv.

7 udvalgte uddannelser (SOSU-hjalper, SOSU-assistent, automatiktekniker, urmager, tjener,
mekaniker og skov- og naturtekniker), der ligger geografisk spredt i landet, har deltaget i den
kvalitative undersegelse, og det empiriske materiale bestar af i alt 20 interviews med 6 ledere
(enkeltinterviews), 20 laerere (gruppeinterviews), interviews med 32 elever (enkeltinterviews og
gruppeinterviews) samt observationer af 7 dages undervisning i STEM-relaterede grundfag pa
GF2. Alle interviews er transskriberede, og observationsnotaterne er nedfzldet skriftligt.

Forud for interviews og observationer blev der udarbejdet semistrukturerede empiriguides med
en lgbende opmaerksomhed pa litteraturstudie og spergeskema. Alle interviews blev gennemfort
face-to-face pa ner et enkelt lederinterview. Databearbejdelsen er blevet lavet faelles i
projektgruppen, herunder kodning, tematisering og kvalitativ analyse af det samlede empiriske
materiale.

De kvalitativt baserede analyser kan ikke udlede generaliserede sandheder om STEM-
undervisning, men de kan derimod vise nogle nedslag, der illustrerer en rakke erfaringer og
refleksioner hos elever, laerere og ledere. Netop deres tanker, ord og handlinger har, sammen
med litteraturstudie og survey-resultater, givet projektgruppen mulighed for at fremanalysere
indsigter og viden om de didaktiske greb, faglige formater og elementer, der har serlig
betydning for elevernes udbytte af helhedsorienteret STEM-undervisning. De interviewcitater,
der benyttes i rapporten, er blevet let sprogligt justeret for leesbarhedens skyld, uden at
justeringerne har fort til meningsendringer.

Folgegruppe

Som led i projektet er ligeledes nedsat en faglig falgegruppe, der har laest og kommenteret

rapporten med henblik pa at understatte forskningshgjden samt konklusionernes

anvendelighed i praksis. Folgegruppen bestod af:

« Professor Emerita Helle Mathiasen, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns
Universitet

» Lektor Karolina Muhrman, Link6ping Universitet

» Lektor Jeppe Egendal, VIA University College

« Konsulent Ole Kronvald, Det Nationale Naturfagscenter, ASTRA.
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UNDERSOGELSENS
BEGREBER OG FOKUS

I denne undersggelse indgar nogle paedagogiske og leeringsteoretiske begreber. Saerligt
begreberne om helhedsorientering og motivation spiller en central rolle for undersggelsens
afsaet og de analyser, der praesenteres i rapporten. Den forstielse af begreberne
helhedsorientering og motivation, som vi har valgt at tage afsat i, er praesenteret nedenfor.

Desuden introduceres det danske erhvervsuddannelsessystem og den del af uddannelsen, som
er i fokus i denne undersggelse. Det er den del af uddannelserne, der kaldes Grundforleb 2, og
som rummer en stor del af undervisningen i de udvalgte grundfag.

Undersggelsens anvendelse af begrebet "helhedsorientering”

Projektet har haft fokus pa at identificere, hvorvidt, hvorfor og hvordan helhedsorienteret og
praksisneer undervisning kan styrke elevernes faglige udbytte, praktiske mestring og motivation
for de STEM-relaterede grundfag.

Det egentlige begrebsmaessige omdrejningspunkt for projektet er det for erhvervsuddannelserne
helt centrale didaktiske begreb “helhedsorientering”. Et begreb, der blev knaesat med
erhvervsuddannelsesreformen i 1991 (Andersen, 2021), og som siden har stdet som et centralt
orienteringspunkt for mange erhvervsskoler og deres laerere.

Mange har, siden begrebet blev introduceret som didaktisk princip, haft vanskeligt ved afklare,
hvad det praecise indhold i begrebet er, og hvordan man praktisk didaktisk kan arbejde med det,
hvorfor vi her — inden vi praesenterer undersggelsens resultater — kort vil redegere for den
fortolkning, vi her har lagt til grund.

Helt grundleeggende kan man definere begrebet helhedsorienteret undervisning pa to méader
(Andersen, Jorgensen & Carlsen, 1998):
1) Helhedsorienteret undervisning kan praktiseres i en undervisning, hvor flere skolefag
(fx grundfag) tilretteleegges og praktiseres i sammenhangende helheder, s&
kompetencemal fra de indgdende fag “flettes sammen” i meningsfulde helheder.
Et eksempel kunne vare naturfagsundervisning pa GF2, hvor grundfagene fysik og
matematik teenkes sammen i et forlgb.

2) Helhedsorienteret undervisning kan vaere udtryk for en didaktisk bestrabelse p4, at et
skolefag (fx et grundfag) kobles teet til den erhvervsmaessige praksis, den pagaeldende
uddannelse retter sig mod. Undervisningen vil séledes tage sigte pa, at erhvervets
praksis afspejles i undervisningen og spiller sammen med fagets kompetencemél, fx ved
at inddrage autentiske cases, besgge virksomheder eller institutioner eller bruge
gaestelaerere fra erhvervet.
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Disse to former for helhedsorienteret undervisning mé forstas som typologier. Der vil i sagens
natur kunne forekomme mange “mellemvarianter”, hvor de to former interagerer, ligesom det er
vigtigt at understrege, at der ikke er veldefinerede greaenser for, hvor lange eller omfattende
forlgb der er tale om for at kunne definere noget som “helhedsorienteret”.

I denne undersggelse har vi valgt at fokusere pa de former for helhedsorientering, der er
beskrevet i den sidstnaevnte af de to former, dvs. det, man med en samlebetegnelse kunne kalde
“praksisnaer helhedsorientering”, idet den forskning, der har ligget til grund for indkredsningen
og formuleringen af projektets erkendelsesinteresse, har peget p4, at det er denne form, der
rummer et stort motivationspotentiale (Frejd, 2018).

Undersggelsens anvendelse af begrebet "motivation”

Projektet har til formal at undersoge, hvad der skal til for at motivere eleverne i de STEM-
relaterede grundfag. Har tager vi i analyserne afset i selvbestemmelsesteorien, der forklarer,
hvilke psykologiske behov som er helt centrale og skal understgttes hos eleverne for at gge deres
motivation, engagement og lyst til leering.

Teorien stammer fra Deci og Ryan (Ryan & Deci, 2002) og bygger pa undersagelser af, hvad der
skal til, for at mennesker trives og har lyst til at indgé i fzellesskaber med andre.
Selvbestemmelsesteorien peger pd, at man som elev har behov for at opleve en vis grad af
selvbestemmelse, kompetence og samhgrighed for at trives og vaere motiveret til at indga i de
leeringsaktiviteter, der tilbydes.

Med afsat i denne teori kan man pege p4, at elevernes motivation stiger, nar de har mulighed
for indflydelse pé, hvad der sker i undervisningen. Det er desuden centralt, at eleverne far
mulighed for at opleve sig selv som kompetente, eller med andre ord har nogle oplevelser af at
mestre de opgaver, sdvel teoretiske som praktiske, der indgér i undervisningen. Dette betyder
ikke nedvendigyvis, at undervisning, der motiverer eleverne, bestér af opgaver, som de kan lgse
pa forhdnd. Men det betyder, at det undervisningsrum, der i serlig grad motiverer eleverne, er
det rum, hvor eleverne gradvist far nogle erfaringer med at forsta og kunne mestre centrale
kompetencer inden for et fagomrade.

Desuden peger teorien pi, at eleverne har behov for at opleve et tilhgrsforhold for at trives. Det
kan fx understgttes af elevernes relation til hinanden, relationen til laereren og det overordnede
tilhgrsforhold til den branche, eleven er ved at uddanne sig til.

Selvbestemmelsesteorien, og de dimensioner, den rummer, har i dette projekt inspireret
speorgsmal i elevsurveyen, inspireret interview- og observationsguides i de kvalitative studier
samt understottet det analytiske blik p& det samlede datagrundlag for undersogelsen.

Undersggelsens fokus pa grundforlgb 2

De danske erhvervsuddannelser er bygget som vekseluddannelsesforlgb, der skiftevis rummer
undervisning pa en erhvervsskole og oplering pa en arbejdsplads. En erhvervsuddannelse varer
mellem to og fem é&r.
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De elever, der pabegynder en erhvervsuddannelse direkte fra grundskolen (op til to ar efter
afslutning af grundskolens 9. eller 10. klase), gennemforer forst et bredere og afklarende
grundforlgb af 20 ugers varighed kaldet Grundforlgb 1 (GF1).

Inden oplaeringen pa en arbejdsplads begynder, har alle elever gennemfort et grundforleb af 20
uger varighed kaldet Grundforlgb 2 (GF2). Dette gaelder bide elever, der forst har gennemfort
GF 1, og elever, der begynder direkte pa en erhvervsuddannelse pa GF2. Forlgbet giver eleverne
de grundleggende praktiske og teoretiske kompetencer og faerdigheder inden for det faglige
omrade, uddannelsen retter sig mod.

Denne undersggelse har fokus pd undervisningen i de STEM-relaterede grundfag i den del af
uddannelserne, der kaldes Grundforlab 2, fordi det er den del af uddannelserne, hvor disse
grundfag primert er placeret. Det varierer fra uddannelse til uddannelse, hvilke grundfag der
indgar, samt hvilket niveau grundfaget skal gennemfares pa for at give eleven adgang til
uddannelsens hovedforlgb og dermed adgang til opleering pa en arbejdsplads. I alle uddannelser
indgar dog mindst et af de grundfag, som i denne undersggelse benaevnes "STEM-relaterede
grundfag”. Grundforlgb 2 afsluttes bade af en praktisk grundforlgbspreve og en skriftlig i et af
de grundfag, der indgar i grundforlgb 2 pa den pageldende uddannelse.
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UNDERVISNINGENS FORM
OG INDHOLD

Denne undersggelse viser, at undervisningens tilrettelaeggelse i de STEM-relaterede grundfag er
afgarende for elevernes motivation. Undersggelsen illustrerer, at det har stor betydning,
hvordan STEM-fagene konkret gribes an i undervisningen, idet elevernes dedikation og
engagement kan vare meget athangigt heraf.

Indledningsvis illustrerer kapitlet nogle elevers tidligere negative erfaringer med STEM-fagene.
Det er vigtigt at understrege, at eleverne i erhvervsuddannelserne har ret forskelligartede
tidligere erfaringer pa omradet. Nogle elever har gode erfaringer, mens andre elever har mindre
gode erfaringer. Undersggelsen viser dog tydeligt, at elever med mindre gode erfaringer kan
have visse motivationsmaessige udfordringer, nar de mgder de STEM-relaterede grundfag i
erhvervsuddannelserne, men at der samtidig er veje at gé for at overkomme disse udfordringer.

Efterfolgende beskrives de paeedagogiske og didaktiske muligheder, som undersggelsen har vist
kan veere brugbare, nar skoler og lerere ser et behov for styrket praksisner helhedsorienteret
undervisning i de STEM-relaterede grundfag. Altsé nar egnsket er at skabe mere tydelig kobling
mellem undervisning og elevernes kommende erhverv. I den forbindelse fremhaves nogle
pxdagogiske og didaktiske muligheder, der drejer sig om STEM-undervisning baseret pa
eksempler fra erhvervet, produktorienteret undervisning, casebaseret undervisning,
undervisning med inddragelse af gruppearbejde samt undervisning med fokus pa elevernes
oplevelse af relevans for deres kommende erhverv.

Disse omrader udger saledes forslag til mader, hvorpa der kan laves motiverende, praksisnaer og
helhedsorienteret undervisning i erhvervsuddannelserne. Undervisningen i de STEM-relaterede
grundfag pa de social- og sundhedsfaglige samt tekniske erhvervsuddannelser antager mange
former og har meget forskelligt indhold, men undersggelsen peger alligevel pa nogle konkrete
pedagogiske og didaktiske muligheder, der eksisterer pa tveers af de mange
erhvervsuddannelser, hvilket prasenteres i det folgende.

Nogle elever har negative erfaringer med STEM-undervisning fra grundskolen

Nogle elever kommer med negative erfaringer fra deres tidligere undervisning i STEM-
relaterede fag. I figur 1 fremgar det, at 20 % af de adspurgte elever er uenige eller overvejende
uenige i, at de har gode erfaringer med de STEM-relaterede grundfag fra tidligere.
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Figur 1
Jeg har gode erfaringer med fagene fra tidligere (N =

1122)
30%
25%
25%
21% 21%
20%
15%
11% 11%
10% 9%
0,
) I -
0% I
Enig Overvejende Hverken enig Overvejende Uenig Ved lkke Jeg har ingen
enig eller uenig uenig erfaringer
med faget fra
tidligere

Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.
*Figuren viser gennemsnit af svarerne vedrgrende hvert enkelt fag. Eleverne blev spurt "Hvor enig eller uenig er du i

folgende udsagn om dette fag [naturfag, kemi, fysik, biologi, matematik, teknologi, erhvervsinformatik]?”.

Figuren viser, at 9 % er overvejende uenige, og at 11 % er direkte uenige i, at de har gode
erfaringer med de STEM-relaterede grundfag fra tidligere, hvilket viser, at en del elever ikke har
gode erfaringer med disse fag. Samtidig viser figuren, at 46 % er enige eller overvejende enige i,
at de har gode tidligere erfaringer med fagene, hvilket illustrerer, at naesten halvdelen af
eleverne ikke har darlige erfaringer med sig, nar de pabegynder GF2. Men der er samtidig en
relativt stor gruppe af eleverne, der ikke har gode erfaringer med sig fra tidligere STEM-fag.
Svarerne fra den kvantitative elevsurvey paviser naturligvis ikke i sig selv, at eleverne har
deciderede darlige erfaringer med fagene, men sammenkoblet med den kvalitative del af
undersggelsen ses der dog alligevel tegn pa, at dette gor sig geldende for flere elevers
vedkommende. Eksempelvis udtrykker en elev det séledes i et interview:

Jeg havde det i gymnasiet. Jeg havde ogsa biologi pa B-niveau eller
sadan noget, men det var en af de ting, der trak mig rigtig meget ned. Sa
Jjeg var nerves, da jeg fandt ud af, at der var naturfag her ogsa, og det
var ogsd én af de ting, der sddan fik mig til at tvivle lidt (elev, naturfag
SOSU-hjalperuddannelsen).

Eleven i citatet taler om at have frygtet undervisningen i naturfag, fordi det var et fag, som var
forbundet med nederlag. Andre elever fortaller, at de, pa trods af engagerende lerere, aldrig har
opnéet en egentlig interesse eller motivation for fagene. Mange tilfgjer tilmed, at det, de har laert
i grundskolen, ikke l&ngere er noget, de kan huske:

Nationalt Center for Erhvervspadagogik Side 19 af 68



Altsa jeg har kun haft fysik og kemi, sa det er jo ikke helt det samme, men det
fattede jeg aldrig nogensinde noget af (elev, fysik, mekaniker).

Jeg har aldrig haft et fag, der specifikt hedder 'naturfag’, men jeg havde
fysik/kemi i folkeskolen. Det her er bare helt anderledes, fordi der er den
tilkobling til virkeligheden. Til hvad det er, vi skal bruge det til. Og det er dét,
der holder mig, og jeg fanger ret meget af det, og jeg synes, jeg er ret godt med
fagligt. Jeg kan ikke huske noget som helst fra folkeskolen rigtigt (elev, naturfag,
SOSU-hjalperuddannelsen).

Citaterne er blandt flere, hvor elever italesatter, at de kommer med mindre gode tidligere
erfaringer fra de STEM-relaterede fag. En GF2-elev forteller, at han aldrig fandt motivationen
for biologi i gymnasiet, fordi han, som han sagde, ‘ikke havde en drem om at skulle blive
videnskabsmand’ (elev, naturfag, Urmager).

Dette ses ogsa i forhold til nogle af GF2-elevernes grundskoleerfaringer, hvor de udtrykker, at
undervisningen i grundskolen ofte har beskaftiget sig med ’teori for teoriens egen skyld’. Netop
dette har for eleverne skabt bekymringer knyttet til det STEM-relaterede grundfag allerede
inden pabegyndelsen af deres erhvervsuddannelse. Det er, som ogsa tidligere navnt, vigtigt at
understrege, at ikke alle elever har behov for praksisner helhedsorienteret undervisning, og at
nogle elever motiveres af 'teori i sig selv’ — fx i kombination med en engageret og kompetent
leerer, som det beskrives senere i denne rapport. Men der er tilsyneladende en relativt stor del af
erhvervsuddannelseseleverne, som demotiveres néar de oplever, at grundfaget pa GF2 bliver for
grundfagets egen skyld’, og nar det ikke er synligt for dem, at faget fungerer som et vigtigt led i
uddannelsen:

Ja der er meget fokus pd, at man skal laese og sidde med snuden i en bog
for, at man skal vaere handvaerker. Fordi vi bliver jo ikke bedre
handveerkere af det. Det tror jeg ikke, at jeg gor (elev, fysik,
personvognsmekanikeruddannelsen).

For denne elev fortsatter de tidligere darlige erfaringer med STEM-fagene fra grundskolen ind i
erhvervsuddannelsen. Han siger, at der er ‘'meget fokus pé at skulle leese’, hvilket kan vidne om
en vis modstand mod teoretisk undervisning, der ikke indeholder praksisnarhed og
erhvervsrelevans. Dette blev ogsa blev naevnt i citatet ovenfor, hvor SOSU-eleven sammenligner
sine tidligere erfaringer fra fysik/kemi med den tilsyneladende mere motiverende tilgang, som
hun oplever pa SOSU-uddannelsen. Her "kobles til virkeligheden’ og ’til hvad det er, det skal
bruges til’ som eleven siger, og netop denne tilgang motiverer hende. Samtidig mener
mekanikereleven ovenfor ikke, at man bliver en god hindvaerker af at ’sidde med snuden i en

’

bog’.

Undersggelsen viser, at nogle steder og i nogle ssmmenhange har STEM-fagene fungeret som
relativt lasrevne fagomrader, der ikke har virket meningsfulde for alle elever. Nogle elever har
haft sveert ved at se, hvorfor det var vigtigt at leere om fagene i deres egen ret. Undersggelsen,
som denne rapport formidler resultaterne af, viser samtidig overordnet, at der kan veere
motivation at hente i en praksisner helhedsorienteret tilgang i undervisningen. En tilgang, hvor
STEM-fagene ikke eksisterer i deres egen ret, men hvor de bruges og sattes i spil i
helhedsorienterede erhvervsfaglige ssmmenhange. Uanset hvad der ligger bag en del elevers

Nationalt Center for Erhvervspadagogik Side 20 af 68



mindre gode erfaringer med STEM-fagene, er det vaesentligt, at man i erhvervsuddannelserne
seger at skabe nye og positive erfaringer hos de elever, der keemper med deres motivation i disse
fag. Erhvervsskoler og laerere kan naturligvis ikke &ndre elevernes tidligere erfaringer, men de
kan derimod sgge at skabe nye og positive erfaringer. Noget af det, der kan gores, er at skabe
motiverende undervisnings- og leeringsforlgb, og en vej til dette kan veere en styrkelse af
praksisnarhed og helhedsorientering.

Erhvervsuddannelserne kan sendre negative STEM-erfaringer

P4 trods af eventuelle tidligere negative erfaringer med STEM-fagene er langt storstedelen af
eleverne glade for deres uddannelse. Selvom skepsis overfor grundfagsundervisningen
eksisterer blandt nogle elever, viser undersegelsens elevsurvey, at langt de fleste elever er glade
for den erhvervsuddannelse, de er i gang med.

Figur 2

Hvor enig eller uenig er du i folgende udsagn:
Jeg er glad for min uddannelse (N = 925)

70% 65%
60%
50%
40%
30% 26%
20%
0,
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0% — —_—
Enig Overvejende Hverken enig Overvejende Uenig

enig eller uenig uenig

Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Det fremgar af figur 2, at 91 % af de elever, der har svaret, er enten enige eller overvejende enige
i, at de er glade for deres erhvervsuddannelse.

Elevernes abenlyse tilfredshed med deres uddannelse kan have mange arsager, men en del af
forklaringen kan ses i de interviewede elevers beretninger om, at de har et klart form&l med
deres uddannelse: De gnsker at blive uddannet inden for et fagligt omréade, og hvis dette kraever,
at de skal undervises i eksempelvis fysik, naturfag eller matematik, sa finder de motivationen for
det STEM-relaterede grundfag gennem det erhverv, de uddanner sig til. Undersogelsens
kvalitative del illustrerer, hvordan STEM-fagene kan skabe mening for eleverne, nir de ses i en
helhedsorienteret sammenhang med den erhvervsuddannelse, de er i gang med.

Jeg taenkte pd, om jeg kunne klare det. Om det var noget jeg kunne holde
ud — at sidde pa skolebaenken igen. Fordi jeg tog en uddannelse, som var
hurtigt overstaet, for netop at undga skolegang, fordi jeg dengang ikke
brad mig szerlig meget om det, men altsd nu s kan jeg jo godt se, at det
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er interessant, altsd de her fag, vi har (elev, naturfag, skov- og
naturteknikeruddannelsen).

Eleven i citatet fortaeller her dels om en tidligere modstand mod undervisning i de naturfaglige
omrader, men ogsa at han nu har fiet interesse i fagene, idet han opfatter dem som relevante i
erhvervet som skov- og naturtekniker. Det har med andre ord skabt motivation hos ham at
kunne se, hvad han skal bruge fagene til i forhold til sit kommende erhverv. En faglaerer
udtrykker den samme pointe nedenfor.

(...) mange af dem har en darlig oplevelse med folkeskolen, og jo mere vi
kan flytte det fra at ligne folkeskolen til at ligne noget andet, mdske noget
med nogle biler ude pa veaerkstedet, jamen jo mere interesserede bliver de.
Men jo mere vi gdr i den anden retning, jo mere modstand oplever vi, de
kommer med (faglerer, personvognsmekanikeruddannelsen).

Laereren beskriver i citatet en oplevelse af, at nogle elever kan have modstand mod grundfag
som fx naturfag, og at dette blandt andet kan stamme fra elevernes darlige erfaringer med faget.
Disse elever kunne, ifolge leereren, tilsyneladende have haft gavn af en praksisnaer kobling til
konkrete arbejdsopgaver i et givent erhverv. I dette tilfelde omtales bilerne pa veerkstedet som
et omdrejningspunkt for en mere helhedsorienteret undervisning.

Nogle elever motiveres altsa i det STEM-relaterede grundfag, nar der er tydelige koblinger
mellem deres kommende erhverv og undervisningens indhold og aktiviteter. Flere studier
understotter dette perspektiv, og bl.a. kan navnes en undersagelse af, hvilke leeringsstrategier
der kan understgtte motivation for faget matematik. Pa baggrund af interviews med studerende,
der har gennemfort forskellige matematikkurser, pointeres det, at matematikopgavens
autenticitet ift. det erhverv, hvori matematikken skal anvendes, udger en af hovedfaktorerne for
de studerendes motivation for matematik (Hall, 2014). Pointen understgttes i (Frejd &
Muhrman, 2020), hvor det fremhaves, at opgavernes autenticitet er saerligt veesentlig for
elevernes motivation.

Flere elever finder, at undervisningen bade er mere spe&ndende, og at de oplever at laere mere,
nar de far praktiske eksempler fra det arbejde, de er ved at uddanne sig til, i forhold til nar de far
almene praktiske eksempler fra dagligdagen, der er uafthengige af deres uddannelse. Det peger
elevsurveyen p4, jf. figur 3 og 4.
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Figur 3

Hvor spandende synes du undervisningen er i de STEM-
relaterde grundfag, nar du: (N = 811)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Surveyen viser her, at 47 % af eleverne oplever, at undervisningen i de STEM-relaterede
grundfag er speendende, nar der indgar praktiske eksempler fra det arbejde, de er ved at
uddanne sig til, men at det kun gaelder for 22 %, nér de far praktiske eksempler fra dagligdagen.

Tilsvarende svarer 48 % af eleverne, at de i hgj grad oplever at laere noget, nar de far praktiske

eksempler fra det arbejde, de er ved at uddanne sig til, mens 23 % angiver, at de i hgj grad laerer
noget, nar de far de far praktiske eksempler fra dagligdagen. Dette ses i figur 4 nedenfor.
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Figur 4

I hvilken grad oplever du at leere noget, nar du i undervisningen i de
STEM-relaterede grundfag (N = 811)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

De STEM-relaterede grundfag pa GF2 stiller saledes store krav til leerernes didaktiske
planlegning, og herudover oplever nogle lerere udfordringer og savner inspiration i relation
hertil (Slottved et al., 2019). De falgende afsnit tager udgangspunkt i undersggelsen af, hvordan
leerere konkret er lykkedes med at skabe praksisnar helhedsorienteret undervisning i de STEM-
relaterede grundfag, der af eleverne opleves som motiverende og laererig. P4 den made skal
afsnittene ses som undersggelsesbaserede forslag til planleegning og gennemforelse af
motiverende undervisning i de STEM-relaterede grundfag.

Hvordan skabes koblingerne mellem undervisning og erhverv?

I det folgende vil det blive illustreret, hvordan grundfagsundervisning kan lykkes med at
motivere og styrke elevernes laering. Nogle elever motiveres af STEM-undervisning, der handler
om deres kommende erhverv, og som er praksisnart, men koblingerne mellem undervisning og
erhverv kan ske pa flere forskellige mader, som i starre eller mindre grad er praksisnaere og
helhedsorienterede. En elev nevner folgende eksempel pa, hvordan det giver mening for ham at
koble praksisneerhed med fysikkompendiet:

Vi har brugt 14 dage herovre pd elmotorer. De store spergsmdl er her:
Huvad er der indeni? Hvordan fungerer de? Der er sammenfald til
fysikkompendiet — der har du elektromagnetisme, du har induktion, du
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har alle de her ting. I min verden, hvis du ger det her, sd sidder det fast
hos folk (elev, fysik, automatikteknikeruddannelsen).

Eleven fortaller her, hvordan han tilsyneladende profiterer af, at elmotorens opbygning og
konstruktion er udgangspunkt for den teoretiske fysikundervisning. Han beskriver, hvordan han
leerer mere af denne praksisnaerhed.

Men koblinger mellem erhverv og undervisning handler dog ogsd om mere end kun
’sammenfald til et fysikkompendie’, som eleven naevner. Et svensk studie peger her pa
vigtigheden af at se STEM-fagene som noget, der handler om betydeligt mere end kun at se faget
— i dette tilfeelde matematik — som en ’tilfejelse’ til et praksisomrade i en erhvervsuddannelse. I
stedet er det vigtigt, at STEM-fagene bruges til at forklare praksisaspekter i uddannelsen, sddan
at de bliver redskaber til at forsta praksis (Bellander, Blaesild & Bjorklund, 2017). Elevernes
motivation i STEM-fag kommer bl.a. via 'virkelighedskoblinger’, hvor de vigtigste faktorer, der
pavirker elevernes motivation, er relevansen af opgaver i forhold til elevernes hovedforlgb samt
realismen og autenticiteten af opgaver inden for det relevante erhvervsfaglige omrade (Hall,
2014).

Undervisningen skal baseres pa eksempler fra erhvervet

En made at skabe kobling mellem undervisningen og det erhverv, som uddannelsen retter sig
mod, er at basere undervisningen pa eksempler fra erhvervet. Dette kan geres pa forskellige
mader, og i det folgende praesenteres nogle eksempler pé, hvordan koblingen kan skabes.

Nogle elever eftersparger eksempler fra praksis, hvilket knytter sig til behovet for hele tiden at
vide, hvad STEM-fagenes indhold skal bruges til i deres kommende erhverv. Eksempelvis siger
en elev pA Mekanikeruddannelsen:

Ja, jeg synes det er lidt nemmere at koncentrere sig heroppe og forstd,
hvad det handler om, fordi det er noget, der haenger lidt mere sammen
med mekanikerfaget i forhold til det pa efterskoler og folkeskoler (elev,
personvognsmekanikeruddannelsen).

Eleven italesetter, hvordan grundfagsundervisningen i naturfag giver mere mening for ham, nar
der er en Kklar relevans til erhvervet med konkrete eksempler. I denne sammenheang er det
pafaldende, at hele 46% af eleverne i undersggelsens survey svarer, at de i undervisningen altid
eller ofte far praktiske eksempler fra dagligdagen, der ikke har noget at gore med det arbejde, de
uddanner sig til. Den ovenfor navnte elev ville fx sandsynligvis ikke profitere af eksempler fra
dagligdagen, der ikke havde relevans til mekanikerfaget. Saledes kan det illustrere, at der nogle
steder kan vare et behov for at knytte undervisningen i STEM-fagene teettere til praktiske
eksempler fra erhvervet. Praktiske eksempler, som det eksempelvis beskrives i nedenstidende
leerercitat, der illustrerer en teet sammenhaeng mellem naturfag og elevernes kommende praksis:

Jeg underviser ogsa i somatisk sygdom og prover hele tiden at trackke
trade bdde til naturfagsundervisningen og farmakologiundervisningen.
Ligeledes, ndr jeg sd star i naturfagsundervisningen, sd kan der traekkes
trade tilbage til somatisk sygdom. Og vi planlaegger ogsé vores skema ud
fra, at de haenger sammen — naturfagene, farmakologi og somatisk
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sygdom. Men min oplevelse er ogsa helt klart, at det giver rigtig god
mening for eleverne. Oplevelsen er fra mit synspunkt, at mange af
eleverne, de har en vis modstand pa naturfag. De synes, det er sveert.
Men ndr man sé stdr og siger: "Jamen kan I huske vi lige har haft
omkring naeringsstoffer, da vi egentlig havde om mave- tarmsystemet i
somatisk sygdom?”. SG begynder de at kunne traekke tradene og oge den
her transfer og sa se, hvorfor det egentlig er, vi skal lzere det, og hvorfor
det giver sG god mening, og det synes jeg virker bade motiverende og
godt (naturfagsleerer, SOSU-hjaelperuddannelsen).

Leereren giver her et eksempel p4, hvordan man kan basere naturfagsundervisningen pa
eksempler, der satter erhvervet i centrum. Leereren forteller ogsa her om en modstand mod
naturfag hos nogle elever, eller at de synes undervisningen er svaer. Samtidig beskrives det,
hvordan koblingen til naringsstoffer og mave- tarmsystemet i fagomradet ’somatisk sygdom’
kan medvirke til at give eleverne en helhedsorienteret opfattelse af fagets sammenhang og
relevans for arbejdet pa social- og sundhedsomradet. Et studie af erhvervsuddannelsernes
matematikundervisning viser eksempelvis ogsa, at det er vaesentligt, at der fokuseres pa
erhvervsrettet matematik som middel til at synliggere matematikken i forhold til den teknologi,
der anvendes pa arbejdspladsen. Dette kraever ifglge studiet, at underviserne rummer en
balance mellem matematikkompetencer, undervisningsevner og viden og erfaring fra
arbejdspladsen (Frejd, 2018).

Sidstnavnte arbejdspladsrelaterede viden og erfaringer hos laererne er noget, der potentielt kan
styrke undervisningens eksempler fra elevernes kommende erhvervspraksis. Nar laererne far
opdaterede praktiske erfaringer og viden fra erhvervet, kan det vaere nemmere at relatere til
praksis i undervisningen. Dette kan séledes potentielt bevirke, at eksemplerne i mindre grad
bliver taget fra en dagligdag, der ikke har noget at gore med det arbejde, eleverne uddanner sig
til — hvilket 46 % af eleverne som angivet ovenfor svarer, at de altid eller ofte oplever sker i
undervisningen.

Tilsvarende er eleverne blevet spurgt til, hvad det betyder for muligheden for at laere, nar
undervisningen tager udgangspunkt i praktiske eksempler fra faget. Som det fremgér af figur 5,
peger hele 86 % af eleverne p4, at de i nogen eller hgj grad far oplevelsen af at leere noget, nar
undervisningen inddrager eksempler fra fagets praksis.
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Figur 5

| hvilken grad oplever du at lzere noget, nar du i undervisningen i
de STEM-relaterede grundfag, nar du far praktiske eksempler fra
det arbejde, du er ved at uddanne dig til? (N = 811)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Endelig peger eleverne i surveyen p4, at de — nr undervisningen har afseet i praktiske
eksempler fra faget — forventer bedre at kunne anvende det laerte. Saledes giver 85 % udtryk for,
at de i nogen eller hgj grad far oplevelsen af at kunne anvende det leerte i fremtiden, nér
undervisningen tilretteleegges pa den made.

I det folgende eksempel ngjes to lerere pa tjeneruddannelsen ikke med at komme med
eksempler fra praksis. De er giet l&engere end udelukkende at eksemplificere elementer fra
naturfagsundervisningen og har udviklet et decideret praksisbaseret naturfagligt
undervisningsforlgb. I undervisningsforlgbet fokuseres bl.a. pa naturfaglige omrader som
fermentering, mikroorganismer og mikrobiologi med henblik pa at gore eleverne klogere pa
processerne bag de forskellige former for drikkevarer, de serverer for deres gaester. En af
leererne beskriver baggrunden sadan:

Det er en interesse for egentlig at se ind i elevernes motivation og deres
egne interesser for det naturfaglige, som ikke er sa ‘skolet’, som de selv
kender. Det er mdske fra folkeskolen, hvor vi kunne bruge noget mere
praktisk orienteret og mange flere forseg, som var relateret til tjenerens
funktionelle arbejde. Sa det er ligesom det, der gor det tvaerfagligt. Og jeg
startede ud med at bruge nogle af mine kontakter ude i branchen
(naturfagslearer, tjeneruddannelsen).

Lereren beskriver her et konkret fokus pa elevernes interesser og motivation i et naturfagligt
undervisningsforlgb. Laererne har designet et forlgb, hvor udgangspunktet har veeret gnsket om
at skabe en hgj grad af praksisnarhed og praksisrelevans i elevernes tjeneruddannelse. I
forlgbet arbejdes der med produktion af lav-alkoholiske drikkevarer ud fra naturfaglig viden og
erfaring med relevante gaerings- og produktionsprocesser. Der arbejdes sédledes med den
bagvedliggende viden om drikkevarer, med og uden alkohol, som er en del af tjenerarbejdet.
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Dette i fagligt samspil med maden og vartskabet, hvilket alt i alt kan medvirke til at skabe en
helhedsoplevelse for restaurantgaesten.

Pa trods af vigtigheden af at koble erhvervet teet til undervisningen svarer mange elever, at de
eksempler, de ofte eller somme tider prasenteres for i grundfagsundervisningen, ikke relaterer
sig til det erhverv, de er ved at uddanne sig til.

Figur 6
| undervisningen far vi praktiske eksempler fra
dagligdagen, der ikke har noget at ggre med det arbejde,
jeg uddanner mig til, fx eksempler fra min hverdag
derhjemme (N = 984)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Det fremgar af figur 6, at hele 82 % af eleverne oplever, at de enten altid, ofte eller somme tider
far eksempler i undervisningen, der ikke har noget at gore med det arbejde, som de uddanner
sig til. Kun 19 % svarer, at dette aldrig eller sjeeldent sker. Faktisk svarer 46 % af eleverne, at
deres laerere altid eller ofte bruger eksempler, der ikke har noget at gore med erhvervet.

Dette kan indikere, at der er et stort potentiale for at lave flere autentiske 'virkelighedskoblinger’
iundervisningen pé nogle erhvervsuddannelser. P& den ene side tyder det pa, at eleverne
motiveres af praksisnare og autentiske eksempler i undervisningen, og pa den anden side
oplever langt storstedelen af eleverne, at leererne altid, ofte eller somme tider bruger eksempler,
der ikke handler om deres kommende erhverv.

Undervisningen kan med fordel veere produktorienteret

En anden made at skabe helhedsorientering gennem kobling mellem grundfag og erhverv er at
gore undervisningen produktorienteret. Der er flere eksempler i undersggelsens data, som viser,
hvordan der med fordel kan arbejdes produktorienteret i STEM-fagene.

Et af eksemplerne illustrer, hvordan elever kan motiveres i naturfag ved at arbejde med
konkrete praktiske opgaver, der samtidig er produktorienterede. P& den foromtalte
tjeneruddannelse gennemfgrer to leerere et undervisningsforlgb i naturfag, der indeholder
konkret produktion af bl.a. gl og vin. Dels arbejder eleverne hen mod faerdiggerelse af konkrete
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produkter, og dels far eleverne en praktisk og teoretisk forstéelse bag de drikkevarer, som de
skal servere i deres arbejde. Lererne fortaeller om det siledes:

Det her fag, det ligger jo lige til hajrebenet, fordi der jo foregar en masse
processer i det at tage et produkt til et andet produkt, som man sd kan
drikke — om det sd er vin, ol, cider, kombucha og sd videre, s er det jo en
naturvidenskabelig proces, der finder sted (...) de skal ogsd fole en
tryghed, nér de gar ud og praesenterer et produkt, fordi de faktisk har
vaeret med til, da de var pa skole engang, at lave et produkt selv (...) og
det kunne jeg da se, da de kom tilbage pa skolen, var det en helt anden
sadan interesse, de faktisk ogsa har féet startet (...) sG kan tjenereleverne
gd over og spise sammen, og s smager de produkter, der er blevet lavet
og (...) vi har produceret, og sd skzaenke det til de andre elever. Det er jo
ogsd en kzempe mulighed (naturfagslaerer, tjeneruddannelsen).

Der fortaelles her om, hvordan naturfagsundervisningen gores produktorienteret, hvilket, ifolge
leerernes beskrivelser, kan skabe en interesse for de naturfaglige processer bag produktet samt
skabe interesse, meningsfuldhed og potentielt en folelse af faglig stolthed ved at kunne skanke
det faerdige produkt til de andre elever. Flere studier viser, at elevernes fremstilling af feerdige
produkter er et middel til synliggarelse af leering — bade for omverdenen og for eleven selv.
Dette bl.a., fordi produkter er synlige artefakter, der repraesenterer og udtrykker elevernes
kompetencer og kvalifikationer (Hersom, 2020).

P& uddannelsen til urmager kan produktorienteringen i naturfag eksempelvis handle om at
sammensétte en sarlig rensevaeske, der er et ngdvendigt element i urmagernes kommende
arbejde. En elev pa uddannelsen fortaller, hvorfor det er motiverende for ham at lave
rensevaesken:

Jeg tror, det er mere, fordi det er noget, vi kommer til at bruge. Isar fordi
de fleste af os vil ogsd gerne vaere selvstaendige til en vis grad, madske
fremtiden. Derfor er det meget interessant at laere om det, fordi det er
noget, vi selv kommer til at sidde og lave, hvis vi kommer til at vaere
selvustaendige — og sikkert ogsa ude i en butik eller andre steder. Der
kommer man ogsa sikkert til at lave noget urmagersuppe en gang
imellem. Fordi det far du altid brug for. Sa jeg tror det har meget med det
at gore (elev, naturfag, urmageruddannelsen).

Eleverne kender ngdvendigheden af at have savel praktisk som teoretisk viden om rensevasken
i deres kommende arbejde, og de ved, at det er et produkt, de selv skal kunne lave. Dette
medvirker til, at naturfag opleves som vaerende sarligt meningsfuld i den forbindelse. De ved,
de skal kende sével blandingsforhold og interaktionsprocesser mellem de forskellige kemikalier i
rensevasken. De skal bade kende det teoretiske grundlag bag rensevaesken og have praktiske
erfaringer med at lave produktet. Som ovenfor nevnt motiveres mange elever af at udarbejde
produkter eller lgsninger, som andre kan bruge i virkeligheden.

Produktorientering kan altsé vaere et motiverende og leererigt element i undervisningen, og
studier viser ligeledes, at det kan virke motiverende for eleverne at kunne se og fremvise et
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veludfert produkt (ibid.), og det kan derfor med fordel forsgges teenkt ind i
undervisningsplanleegningen, hvor det er muligt. Men pé trods af dette svarer i alt 25 % af
eleverne i projektets elevsurvey — pa tvears af alle de STEM-relaterede grundfag — at de sjaeldent
eller aldrig skaber produkter eller lgsninger i undervisningen, som andre kan bruge i
virkeligheden. Dette fremgar af figur 7.

Figur 7

| undervisningen laver vi produkter eller lgsninger,
som andre kan bruge i virkeligheden, (fx
virksomheder, venner og familie eller lignende) (N

984)
35% 33%
30%
25%
25%
20% 17%
15%
15%
10%
10%
0%
Altid Ofte Somme tider Sjeeldent Aldrig

Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

De 25 % af eleverne, der svarer sjeeldent eller aldrig pa spergsmalet, kan dackke over aspekter
som fx, at visse typer af uddannelse ikke umiddelbart rummer muligheder for at arbejde
produktorienteret. Pa den anden side viser tallene ogsa, at der med fordel kan taenkes i nye
produktorienterede undervisningsmetoder i de uddannelser, som méske ikke umiddelbart synes
at leegge op til det. Et produkt kan have mange variationer, athaengig af hvad den enkelte
uddannelse retter sig mod og drejer sig om, og der kan sédledes vaere tale om bade artefakter,
processer og elementer. Her er der saledes et potentiale for opmarksomhed i planlaegning af
undervisning i STEM-fagene.

Casebaseret undervisning som middel til motivation

En tredje méade at koble erhvervet med undervisningen kan vare at benytte cases.
Undersggelsen viser, at brug af cases kan veaere en méde, hvorpa eleverne selv kan arbejde med
at koble deres STEM-relaterede grundfag til erhvervet. Cases her forstaet som ’levende’
beskrivelser af en autentisk situation eller konkret problemstilling.

Casebaseret undervisning har den fordel, at leeringsindholdet fremstér konkret og
virkelighedsnzert for eleverne. En case er baseret pa nogle grundleggende faglige beskrivelser og
facts og skal frem for alt beskrive en realistisk situation, der er meningsfuld og fagligt
genkendelig for eleverne. P4 den made er det hensigten, at eleverne umiddelbart skal kunne
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sammenkoble deres STEM-relaterede grundfag med deres kommende erhverv. En elev pa en
SOSU-uddannelse giver et eksempel pa, hvorfor og hvordan det motiverer hende at arbejde med
cases i naturfagsundervisningen:

Cases med, at der er den her borger, der har symptomer. Vi aner ikke,
hvad personen fejler. Her far du mere undervisning 1 at kunne tanke
igennem kroppen, hvad er det? Hvad kan skyldes de her symptomer? Jeg
ved godt, det ikke er os, der skal konkludere, hvad personen fejler, men
det er ikke ligegyldigt, hvad man giver dem af piller. Alt efter hvad de
fejler. (...) jamen, derfor ville jeg personligt gerne, at der var noget mere
cases 1 det, sa man kunne blive dygtigere til at agere, ndr du star derinde.
Hvis du kommer til én eller anden gammel mand og dame, der ligger.
Der er sket et eller andet, altsG hvor man skal reagere ret hurtigt. Jamen,
hvad gor man lige her? (elev, naturfag, SOSU-hjalperuddannelsen)

En anden elev fortsatter: Jeg er ogsd enig, fordi til sammenligning med
andre fag, hvor vi far cases til naesten hver dag, far vi ingen cases her.
Kun til eksamen eller til forberedelse til eksamen. Hvis vi havde case
udover forseg, sa ville det vaere spaendende! (elev, naturfag, SOSU-
hjelperuddannelsen).

De to elever efterlyser her, at undervisningen tager udgangspunkt i cases. Den forste elev
beskriver cases som et middel til at kunne *vare pa forkant’ med de situationer, der kan opsta i
arbejdslivet. En praktisk case vil her kunne medvirke til at ruste eleverne til at vurdere, hvordan
der skal handles i en sddan situation, idet de pa forhand vil have diskuteret de faglige
handlemuligheder, inden situationen opstéar i deres arbejde. Den anden elev eftersparger
konkret flere cases som en endnu sterre del af undervisningen og ikke kun som en del af
eksamen. Alt i alt kan det vaere en mulighed at teenke cases ind som en del af undervisningen i
de STEM-relaterede grundfag. Cases vil kunne designes pa flere forskellige méader, hvilket
samtidig ogsa skal matche behovet i den enkelte erhvervsuddannelse. Eksempelvis
argumenteres der i studier af landbrugsuddannelserne for at integrere STEM og
praksisfaglighed via "hands-on-erfaringer’ med at laere via praktisk problemlgsning (Gill, 2011). I
andre sammenhange kan teenkes mere i ‘narrativet’ som en seerlig tilgang til cases (Tyson,
2016).

Gruppearbejde motiverer elever i STEM-fagene

Endelig som en fjerde méde at styrke den helhedsorienterede kobling til praksis i de STEM-
orienterede grundfag kan gruppearbejde fremhaves. Gruppearbejde er en didaktisk tilgang, der
laegger op til, at eleverne tager falles ansvar og finder falles engagement i de opgaver, de er
sammen om at lgse.

Savel den kvantitative som kvalitative del af projektets undersggelse viser tendenser og

eksempler pa, at gruppearbejde virker motiverende for eleverne i de STEM-relaterede grundfag.
Surveyen viser, at de fleste elever tilsyneladende finder det motiverende at arbejde i grupper.
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Figur 8

Hvor spaendende synes du, undervisningen er, nar du i de STEM-
relaterede grundfag (N = 811)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Af de elever, der har besvaret spargsmalet “hvor speendende synes du undervisningen er, nar du
arbejder i grupper?”, svarer 52 % ’spendende’, mens 34 % svarer lidt speendende’. Kun i alt 14
% svarer enten 'lidt kedelig’ eller ’kedelig’ pa spergsmalet. Sammenlignet med at arbejde alene
er gruppearbejde det, der scorer hgjst pa svaret ’spaendende’. Der er ogsé flere eksempler i den
kvalitative interviewundersggelse pa elever, der motiveres og laerer, nir de arbejder i grupper.
En gruppe elever pa SOSU-uddannelserne taler siledes om gruppearbejde:

Jeg synes, det er mega laekkert, og jeg har ikke altid vaeret
gruppemennesker, men jeg synes virkelig, det gor, at jeg kan lide det.
Ogsa hvis man er sammen med nogle, der mdske... altsd nu synes jeg, at
vores gruppe, vi er cirka lige gamle, men hvis man sidder med nogle, der
mdske har noget erfaring fra for i tiden — det kan selvfolgelig vaere
leekkert. Men ogsé bare det, at man mdske sidder med nogle, der maske
er lidt ’lost’ eller sadan lidt traette, og sG man ogsd kan forklare dem. Sé
far man ogsa lov til sGdan ligesom at vaere den, der har styr pa det. Altsa
jo, selufalgelig booster det ogsa ens selvtillid, men ogsa bare sG man
forstar det bedre (elev, naturfag, SOSU-hjelperuddannelsen).

En anden elev folger op med denne kommentar:

Jo, fordi sa far man ogsa sparring. Jeg var i gang med at skrive, og s
fandt [navn] en flig af grundstofferne i pillerne i det der periodiske
system. Sa hvis det var mig, s havde jeg ikke fundet den. SG sGdan
sparrer vi med hinanden om vores meninger og alt det der. Jeg synes, det
fungerer rigtig fint (elev, naturfag, SOSU-hjelperuddannelsen).
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Eleven i det forste citat italeseetter, at gruppearbejde bade kan virke, hvis man som elev har
fagligt 'underskud’ og ’overskud’ i arbejdet. Eleven kan bade profitere af gruppearbejdet, hvis de
andre gruppemedlemmer har erfaringer og viden, som hun kan laene sig op ad og lere af. Eleven
kan samtidig ogsé profitere af at vaere den, der har fagligt overskud i en gruppe, hvilket kan
booste den faglige selvtillid. I det neste citat forteller en anden elev, at gruppesparringen gor, at
det faglige bliver nemmere at forst, og at det periodiske system havde varet sveert forstaeligt,
hvis eleven havde arbejdet alene.

Ovenstaende udger elevernes perspektiver pa gruppearbejde, men laerernes perspektiver er
relativt enslydende med elevernes. Nedenfor reflekterer to laerere over gruppearbejdets
muligheder. Her beskrives det, hvordan elevernes samarbejdskompetencer, ifalge denne ene
laerer, opaves af at deltage i gruppearbejde i undervisningen, og at det er noget, som
eftersparges hos mestrene. Lereren leegger ogsa vagt pa, at gruppearbejdet kan veare redskab
til, at alle elever bidrager med deres kompetencer og kvalifikationer ind i en fzelles leereproces.

Vi tilgodeser mestre, som gerne vil have medarbejdere ude, som er
sindssygt gode til at kunne samarbejde med andre. Altsd noget af det far
vi jo traenet med alt det her. Vi tilgodeser ogsd dem, som er bogligt
udfordrede, ved at de ikke sidder med det hele selv, men at de faktisk kan
delegere ud, sa de far skrevet noget, der passer lidt mere til deres
skriveniveau, eller hvad vi skal kalde det. Fordi en ordblind behover
mdske ikke sidde og taste lige sG meget som en, der itkke er ordblind. De
kan maske diktere i hajere grad, hvor der er nogle andre, der skriver.
Fordi vi har en del ordblinde. Og de skal jo ikke nodvendigvis veere
darligere stillet, fordi det er grundfag, og fordi de er ordblinde. Det er jo
ikke fair, fordi de skal jo til den samme eksamen, de skal have den samme
viden, men deres vej dertil skal helst ikke vaere sG meget mere besveerlig.
Sa det kan gruppearbejdet ogsa hjeelpe pa. (...) Og det gor jo ogsd, at de
kan dele deres erfaringer med de forseg, de laver, de der oplevelser, de
far undervejs, s har de noget at dele. De snakker frem og tilbage med
hinanden om, hvordan oplevede du det her, og de kan se det og maerke det
(naturfagslaerere, urmageruddannelsen).

Citatet beskriver, hvordan gruppearbejdsformen netop kan rumme de forskellige udfordringer
og styrker, den enkelte elev har — og optimalt set bevirke, at gruppens medlemmer fér en storre
grad af leering. Gruppearbejde kan give erfaringsdeling og fzlles leeringsoplevelser.

Problembaseret laering i form af gruppearbejde kan understotte motivation
Gruppearbejde kan altsa sdledes veere vaerd at kigge pé i forhold til udviklingen af motiverende
STEM-undervisning. Men gruppearbejde kan have mange former og tilgange, og derfor er det
vaesentligt at diskutere, hvordan man rammesaetter gruppearbejde som arbejdsform. 9o % af
alle eleverne i projektets survey svarer, at de altid, ofte eller somme tider arbejder i grupper om
opgaverne, og heraf svarer 71 %, at de altid eller ofte arbejder i grupper. Men gruppearbejde kan
organiseres og praktiseres pa mange forskellige mader. Flere danske og internationale studier
beskriver, hvordan problembaseret laering (PBL) er en sarlig hensigtsmeessig méde at arbejde
pa i STEM-fagene.
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PBL handler kort sagt om, at de kommende arbejdstagere skal udvikle relevante kompetencer og
kvalifikationer ved at blive konfronteret med problemsituationer, der er forankret i praksis
(eksempelvis via cases el.lign.). Dette frem for at arbejde med lerebogsstof og teori i pa forhand
tilrettelagte forlgb. PBL har til formél at veekke elevernes undren og nysgerrighed og kalde pé
forklaringer som middel til at fremme elevernes lyst til at laere. Udgangspunktet er, at eleverne
leerer mest af selv at veere aktive og tage styring i deres leeringsprocesser. PBL kraever dermed
ogs4, at der traenes selvstendighed, deltageraktivitet og medansvar for egen leering (Pettersen,
2001).

I undersggelsens litteraturreview indgér en forskningsbaseret analyse af 36 interviews med
elever i kemi, der viser, at PBL hgjner de studerende faglighed og udvikler deres metakognitive
studiekompetencer. Analysen illustrerer, at en sddan elevcentreret laeringstilgang er effektiv ift.
elevernes vidensdannelse og forggelse af sociale feerdigheder — samt ikke mindst ift. deres
interesse for kemi. Resultaterne beskriver, at elevernes leeringssucceser sarligt athenger af
’problemets kvalitet’ (om problemet/problemformuleringen leegger op til leering),
‘leererens/tovholderens kvalifikationer’ (kvalifikationer ift. at organisere PBL) og gruppens
sammenséetning (er der basis for leererige interaktioner mellem gruppedeltagere?) (Tarhan &
Ayyildiz, 2015).

Et andet studie viser p4 samme made, at PBL kan vere en optimal ramme for at udvikle STEM-
kompetencer. Ifolge studiet er det dog vigtigt, at eleverne medvirker i alle faser lige fra
problemidentifikation over problemanalyse til problemlasning og vurdering af udviklede
lasninger. Det er her samtidig vigtigt, at laererne tager aktivt del i processen og helst fungerer i
en konsulentrolle. Studiets hovedpointe er, at PBL er velegnet til at motivere eleverne i STEM-
fagene, isaer fordi PBL kan sette en meningsgivende kontekst for leering i disse fag (Shi-Jer, Ru-
Chu, C. Ray & Kuo-Hung, 2011).

I en tilretteleggelse af undervisningen i de STEM-relaterede grundfag vil det derfor vaere vigtigt
at overveje, hvor meget hhv. problemorientering og deltagerstyring skal fylde, og hvordan det
skal gribes an. Hertil kommer, at problemet skal baseres pa noget, eleverne finder relevant at
arbejde med — ikke mindst ift. problemets grad af autenticitet, og at det samtidig rummer
leeringsmuligheder.

Undervisningen skal opleves relevant for det kommende erhverv

Undersggelsen viser vigtigheden af, at eleverne oplever, at viden i det STEM-relaterede
grundfag er veesentligt i deres kommende erhverv. I elevsurveyen svarer samlet set 80 %, at de
enten er ‘enige i’ eller 'overvejende enige 1, at det er vigtigt, at de kan bruge det, de leerer i
uddannelsen i deres arbejde som faglaerte (figur 9).
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Figur 9

Hvor enig eller uening er du i fglgende udsagn: Jeg synes
det er vigtigt, at jeg kan bruge faget i mit arbejde efter
uddannelsen (N =1122)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Samtidig erklaerer 61 % sig enige eller overvejende enige i, at de er glade for deres STEM-
grundfag eller overvejende er glade for det. Det fremgar af figur 10 nedenfor.

Figur 10

Hvor enig eller uening er du i fglgende udsagn: Jeg er glad
for de STEM-relaterede grundfag (N =1122)
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Dette adskiller sig markant fra de kun 46 %, som enten svarer, at de er enige eller overvejende
enige i, at de har gode erfaringer med STEM-faget fra tidligere uddannelsesforlgb, jf. figur 1.
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Tallene kan indikere flere forskellige ting, men bl.a. kan de tyde p4, at en del af eleverne er mere
glade for STEM-faget pa deres erhvervsuddannelse, end de har veret tidligere i andre
skole/uddannelsesforlgb. Her kan praksisrelevans vare en af drsagerne, idet eleverne far en
oplevelse af at kunne bruge det, de lerer, i deres arbejde efter uddannelsen. De fir en oplevelse
af, at faget er vigtigt i deres kommende erhverv. I citatet nedenfor eksemplificerer en leerer pa
tjeneruddannelsen, hvordan ’begrebsliggerelse’ og fagligt sprog kan vare en vej til at give
eleverne fornemmelsen af, at det STEM-relaterede grundfag er relevant for deres kommende
erhverv:

Jeg oplever en erkendelse af det, der finder sted, og jeg oplever en
begrebsliggorelse — altsa at de saetter selv ord pa det, der sker. Jeg foler
0gsa, at de tager ejerskab i nogle fagtermer, som de maske ikke for helt
har forstéet. Altsé fermenteringen er jo et meget godt eksempel Sidan et
lost ord — hvad er det egentlig, der ligger i ordet fermentering? At de lige
pludselig forstdr, at det er en proces, og at det dakker over flere ting. At
geaering kan gore, at alkohol bliver til. Og videre siger laereren: "De er
selvfolgelig mere motiverede nede i det praktiske, men jeg tror, at i om
med at de ved, at der ligesom er en praktisk del bagefter, og de bliver
nedt til at forsta nogle ting inden, det gor, at de ogsa er motiveret i de
teoretiske (naturfagslarer, tjeneruddannelsen).

Lereren navner, at erfaringer med, i dette tilfzelde, fermentering kan vaere et aspekt i elevernes
oplevelse af fagets vigtighed for deres kommende erhverv. Laererens brug af fagsprog og faglige
begreber kan séledes vere en vej til elevernes motivation, idet de faglige begreber kan medvirke
til at gge forstaelsen af, at de efterfolgende skal bruge det, de leerer i det STEM-relaterede
grundfag, i deres kommende erhverv. Det faglige sprog og fagtermerne kan saledes ogsa vaere et
af flere vigtige fokusomrader i forbindelse med elevernes oplevelse af praksisnearhed og
helhedsorientering i de STEM-relaterede grundfag.

Opsamling

Kapitlet har formidlet, hvordan nogle elevers negative erfaringer med STEM-fagene, fra
tidligere uddannelsesforlgb kan medvirke til at skabe et mindre positivt udgangspunkt for
motivation og leering i de STEM-relaterede grundfag pé den erhvervsuddannelse, de har valgt.
Kapitlet har omvendt ogsé formidlet det forhold, at erhvervsuddannelserne faktisk kan endre
og vende disse negative STEM-erfaringer hos nogle elever.

Undersogelsens analyser viser, at denne motivationsmeessige endring kan ske ved konkret at
skabe og synliggare koblingerne mellem STEM-undervisningen og det erhverv, som eleverne
skal arbejde i. Dette pa en sddan made, at alle elever faktisk oplever og erfarer koblingen mellem
undervisning og erhverv.

Dette kan bl.a. gares ved i hgj grad at basere undervisningen pa autentiske eksempler fra
elevernes valgte kommende erhverv. Undersogelsens data viser, at eleverne foretrackker, at der i
undervisningen benyttes eksempler fra erhvervet frem for hverdagseksempler. Dette kan give
dem en oplevelse af kobling mellem det STEM-relaterede grundfag og deres erhverv.
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Casebaseret undervisning kan ligeledes imgdekomme dette behov for undervisningskoblinger til
autentiske eksempler fra branche og erhverv. Et udgangspunkt i cases kan medvirke til at give
eleverne nogle billeder af praksis og formidle nogle problemstillinger, som reelt er til stede i
praksis. Dette kan séledes vere en vej til helhedsorientering og praksisnaerhed.

Kapitlet viser ogsé, at undervisningen i de STEM-relaterede grundfag med fordel kan vaere
produktorienteret, hvilket her skal forstas i bred betydning. Det opleves af eleverne, at
relevansen til erhvervet bliver mere tydelig og konkret, nér der i undervisningen arbejdes med at
fremstille et produkt, der er klart relateret til erhvervet.

Det ses ogsd, at gruppearbejde kan virke motiverende for elever i STEM-undervisningen.
Gruppearbejde kan béde bevirke, at eleverne fir mulighed for at hjelpe hinanden og diskutere
undervisningsindholdet, nar det til tider kan forekomme svert forstaeligt. Samtidig kan
gruppearbejde give den enkelte elev mestringsoplevelser, nar han/hun har fagligt overblik og
kan forklare sig til de andre i gruppen. Problembaseret laering er en szrlig made, hvorpa man
kan iveerkseette gruppearbejde med praksisnerhed og helhedsorientering som mal. Eleverne
arbejder her med autentiske faglige billeder af problemstillinger, som reelt forekommer i
praksis.

Alt i alt viser kapitlets analyser vaesentligheden af, at elever faktisk oplever STEM-
undervisningen som relevant for deres erhverv. Der er dermed et oversattelsesarbejde’ for
leereren i at medvirke til at give eleverne denne relevansoplevelse, hvilket bl.a. kan tage
udgangspunkt i ovennavnte undersggelsesresultater.
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UNDERVISNINGENS
RAMMESATNING

Leerernes didaktiske valg foregar inden for nogle mere eller mindre fast forankrede rammer, der
skaber nogle sarlige mulighedsrum for leerernes arbejde med at skabe helhedsorienteret og
praksisnaer undervisning i de STEM-relaterede grundfag. Disse forskellige rammer, og hvordan
de i varieret udstreekning kan understgatte eller veere en barriere for, at eleverne oplever
undervisningen som motiverende og laererig, udfoldes i dette kapitel gennem tre forskellige
perspektiver.

Undersggelsen viser for det farste, at de fysiske rammer, som undervisningen foregar inden for,
har stor betydning for elevernes oplevelse af fagets veerdi. De klasserum, der enten stilles til
radighed, eller som grundfagslereren skaber, spiller saledes en vaesentlig rolle i
helhedsorienteringen af grundfagsundervisningen.

For det andet viser undersggelsen, at lzerernes mulighed for og evne til at indgé i et tvaerfagligt
samarbejde om undervisningen ligeledes har stor betydning for, om laererne lykkes med at skabe
en taet kobling mellem det STEM-relaterede grundfag og den praksis, eleverne uddannelser sig
til. Det tveerfaglige samarbejde kan se ud pa flere mader, men undersogelsen peger p4, at lerere
og ledere ma interessere sig for, hvordan samarbejdet skal forga, hvornar samarbejdet skal
etableres, og hvad samarbejdet skal funderes i.

Endelig viser undersggelsen, at uddannelsernes bekendtggrelse — bade i form af deres
kompetencemal og krav om og til eksamen — kan veere en barriere for at praksisrelatere
grundfagsundervisningen, hvis ikke leererne er opmarksomme pa at tilretteleegge
undervisningen med fokus péa elevernes laereproces frem for med et ensidigt fokus pa eksamen.

Det praksisneere klasserum

Undervisningen i de STEM-relaterede grundfag foregar i forskellige fysiske rammer, og gode
eksempler pa undervisning, der lykkedes med at motivere eleverne, knytter sig da ogs4 til
forskellige lokaliteter. I afsnittet prasenteres saledes fire forskellige eksempler pa, hvor den
praksisnaere og for eleverne meningsfulde grundfagsundervisning kan finde sted, og hvordan de
forskellige lokaliteter pa forskellige mader understatter dette. De fire eksempler traeder frem i
undersggelsens empiriske materiale som nogle, der i serlig grad og pa forskellig vis kan
understgtte en ambition om at udvikle helhedsorienteret undervisning i de STEM -relaterede
grundfag.

De teoretiske faglokaler skal danne ramme om praksisnaer undervisning

Undervisningen i de STEM-relaterede grundfag foregar ofte i "grundfagslokaler” adskilt fra det,
der over en bred kam og pa tvaers af fagligheder kaldes veerksted og teorilokale, som pa forskellig
vis udger konteksten for undervisningen i de uddannelsesspecifikke fag. Laererne forteller, at
det valg i hgj grad handler om, at de i grundfagslokalet, forstdet som fx fysiklokalet eller
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biologilokalet, har de fornadne redskaber og faciliteter. Det kan eksempelvis vaere til at lave
forseg, hvor der er behov for en sarlig form for udsugning eller en serlig form for indretning,
der eksempelvis gor det muligt at lade eleverne samles i grupper om forsag.

Selvom et sddant lokale kunne give associationer til nogle grundskoleerfaringer, som eleverne og
leererne ikke gnsker at reproducere, sé er der mange elever, der oplever, at et sidan
grundfagslokale kan veere en udmeerket og laererig ramme for undervisningen.

Figur 11
I hvilken grad oplever du at leere noget, nar du i
undervisningen i de STEM-relaterede grundfag har
undervisning i et klasselokale beregnet til teoriundervisning?
(N = 811)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Som det fremgar af figur 11 ovenfor, angiver 84 % af eleverne, der har besvaret projektets
survey, at de i nogen eller hgj grad oplever, at de leerer noget, nar de far undervisning i denne
form for undervisningslokale. Som det fremgér af figur 6 og 7 tidligere, oplever storstedelen af
eleverne — pé tveers af uddannelser og STEM-fag — samtidig, at de i forskellig grad i
undervisningen far praktiske eksempler fra det erhverv, de er ved at uddanne sig til eller laver
produkter/lgsninger, som andre kan bruge i virkeligheden (fx virksomheder, venner og familie).
Denne made at koble undervisningen til erhvervets praksis er noget, som de fleste af eleverne,
der har besvaret undersggelsens survey, finder speendende, og som de oplever, at de laerer noget
af.

Behovet for, at undervisningen i de STEM-relaterede grundfag, som eksempelvis biologi eller
kemi, ikke vaekker minder om undervisningen i grundskolen, synes altsa ikke nadvendigvis at
handle om, hvor undervisningen foregér, men derimod hvad undervisningen handler om. Nar
eleverne taler om, at undervisningen er motiverende, og at de laerer noget, som er relevant for
den praksis, de skal ud i, sd handler det i mange tilfaelde om undervisning, der har aktiveret dem
kropsligt eller vaeret tydeligt koblet til deres fremtidige arbejde. En elev beskriver det sidan her:
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Det er det bedste ved det, fordi vi, nar vi laver ovelser og far det ud i
heaenderne, s kan vi huske det bedre (elev, naturfag, SOSU-
assistentuddannelsen).

Og en klassekammerat supplerer:

Jeg taenker ogsd, at leereren er klar over det. Det er ikke det nemmeste
lzesestof det der undervisningsmateriale, sd hun ved ogsd godt, at lidt
mange mennesker har brug for ogsd at have den fysiske del med, ellers
lzerer de det ikke, sddan tror jeg, langt de fleste har det (elev, naturfag,
SOSU-assistentuddannelsen).

Learerne kan lykkes med at skabe motiverende, leererig og speendende undervisning for eleverne
i de undervisningslokaler, der kan minde om grundskolens, ved at lade de erhverv, som eleverne
uddanner sig til, sta centralt gennem eksempler, som de kobler til det naturvidenskabelige
undervisningsindhold. Derudover mener flere af eleverne, at de forseg, som undervisningen
ogsa tager udgangspunkt i, giver dem en mulighed for at fa "teorien ud i ha&enderne”.

Eleverne har erfaringer med STEM-fagene fra grundskolen, hvilket blev beskrevet tidligere i
rapporten. Disse erfaringer inkluderer ogsa forseg og eksperimenter, men det, der adskiller
forsegene i biologilokalet pa GF2 fra forsggene i grundskolens 9. klasse eller gymnasiets 2. g, er,
at forsggene skaber forstdelse for eller kompetencer til at udfere konkrete arbejdsopgaver- eller
processer, der knytter sig til elevernes kommende erhverv. P4 den méade kan de fysiske
lokaliteter, der nogle gange kan forekomme langt fra et konkret erhverv, alligevel danne ramme
om emner og arbejdsopgaver i grundfagsundervisningen, der kan udgere vasentlige dele af et
samlet hele, der i mange tilfzelde bestér af et samlet erhverv eller af konkrete arbejdsopgaver,
der knytter sig til dette erhverv.

Men det praksisneere klasserum skabes ikke kun gennem tydelige koblinger til erhvervet. Flere
af leererne lykkes nemlig ogs& med at rykke eksempelvis naturfag ud af naturfagslokalet. Det
praksisnaere klasserum har mange former, og i undersggelsens interviews forteller laerere og
elever om motiverende og leererig grundfagsundervisning, der er foregéet i veerkstedet eller uden
for skolens rammer i eksempelvis naturen omkring skolen eller ved virksomhedsbesog.

Veerkstedet giver eleverne mulighed for at lege og veere nysgerrige

Det fysiske milja, som undervisningen foregér i, har stor betydning for elevernes motivation og
leering. Flere svenske undersggelser viser, at eleverne engagerer sig mere og prasterer bedre i
eksempelvis matematik, nar de lgser matematikopgaver i et miljg, der ligner det erhverv, de er
ved at uddanne sig til (Muhrman, 2016; Frejd & Muhrman, 2020). Og der er flere fordele ved at
rykke undervisningen et andet sted hen. To naturfagslerere, der bruger vaerkstedet som deres
primare undervisningslokale, nar der ikke er behov for de fornaevnte sarlige redskaber som
udsugning, beskriver det sddan:

Lerer 1: Nu er de startet pd en erhvervsuddannelse, de vil gerne vare
urmagere, og det miljo, de er i, det er sd supervigtigt, at de kan maerke, at
de er en del af faget. Det er en del af lzeringen i hele faget.
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Lerer 2: Den der base, det der med, at de har det der tilhorsforhold, nu er
vi her, og vi ved, hvor tingene er, og har vi lige brug for at
eksperimentere med et eller andet, s ved vi ogsd, hvor tingene er for at
eksperimentere. Men jeg synes ogsd, at vi far inddraget mange ting, for
de stiller ogs@ mange sporgsmdl, hvad sker der, hvis nu man glemmer et
ur i den her rensevaske, vi har lavet. Jamen sd sker der det og det, for det
har man mdske selv erfaring med, at man har gjort.

Lerer 1: Og de kan prove det. Laegge et stykke messing i og lad den std
natten over, sG kommer vi i morgen og ser, hvad der er sket. S det er
lokalt, det hele er her.

Leerer 2: Fordi det er jo ogsa en del af naturfag, det er jo, at det skal vaere
eksperimenterende. Og de skal lave nogle forseg, og de skal lege
(naturfagslaerere, urmageruddannelsen).

Flere studier peger pa forskellige mader, hvorpa problembaseret leering i varierende former og
intensitet kan understatte elevers og studerendes motivation for de STEM-relaterede grundfag
og styrke deres laering (Tarhan & Ayyildiz, 2015; Lou, Shih, Diez & Tsengk, 2011). Og selvom
leererne italesatter udfordringer med at fa tid til at udvikle og planlaegge sammenhangende
projektbaseret undervisning, sa lykkes det alligevel de to naturfagslaerere at skabe
undervisningssituationer, hvor elevernes nysgerrighed og oplevede udfordringer far lov til at
forme deres leereproces, og hvor leererne far mulighed for at treede et skridt tilbage og agere
konsulenter ift. elevernes egen udforskning af reelt oplevede problemstillinger.

Netop dette bliver muligt, nar det praksisnaere klasselokale udggres af vaerkstedet, hvor eleverne
lige kan laegge et stykke messing i en renseveske og selv undersgge konsekvenserne, og hvor
eleverne selv kan ga i skabene og hente de forngdne redskaber til at afprove lgsninger pa de
udfordringer, som de stgder pa i arbejdet med at undersege det STEM-relaterede fags betydning
for erhvervets praksisser.

Naturen vaekker biologiundervisningen til live

Pa Skov- og naturteknikeruddannelsen lykkes biologi- og naturfagslareren med at bruge
skolens omkringliggende natur som en vasentlig del af det at skabe et praksisnert klasserum.
For selvom en stor del af biologi- og naturfagsundervisningen foregar i et klassisk
undervisningslokale med fire "biografreekker” med borde og stole, et kateder og tre tavler, sa
slutter eller starter dagens undervisning ofte ude pa de greonne arealer, der omkranser skolens
bygninger. Naturen, i dens mange fysiske reprasentationer, bliver pd denne méde hele tiden et
vigtigt holdepunkt, der binder elevernes praktiske interesse for traeer, blomster og buske til
viden om eksempelvis plantens livscyklus, fotosyntese og bladets opbygning. I naturen kommer
teorien i bogstavelig forstand til live, og eleverne oplever, at de kan svare pa spergsmal, som de
far brug for at have viden om, ogsad mange ar efter biologiundervisningen, nar de stir overfor
kommende kunder og arbejdsgivere. En elev i mesterleere fortaller:

Jeg er i mesterleaere, og jeg far ikke praktisk undervisning. Jeg er ude og
arbejde i stedet for, og det kan i haj grad bruges til mange af de
sporgsmal, som kunder har, nar du er ude og lave noget for dem, ogsé
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den her slags viden her. Folk er typisk meget nysgerrige om, hvad de
egentlig har 1 deres have og diverse plantager og sddan noget. Sa er det
sindssygt fedt, at man lige kan bleere sig lidt med noget mere dybtgdende
viden, end bare hvordan tingene skal lzegges ned eller beskaeres (elev,
biologi, skov- og naturteknikeruddannelsen).

Nar teorien far konkrete billeder i medet med naturen rundt om skolen, bliver det altsa lettere
for nogle elever at relatere teorien til en praksis, de kan genkende og dermed gare den
meningsfuld. Eleven fortaller, hvordan indholdet i biologi og naturfag bliver til veerdifuld viden
i relation til helheden, her forstiet som ambitionen om at blive en dygtig og professionel
fagudlert, der kan imgdekomme de behov, der er ude i det erhverv, som uddannelsen retter sig
imod.

Oplevelser med arbejdsprocesser fra virksomheder skaber begejstring blandt
eleverne

Et tredje eksempel pa et praksisnart klasserum, der foregar uden for undervisningens normale
fysiske rammer, findes der, hvor relevante virksomheder inddrages som en alternativ fysisk
ramme for undervisningen.

Dette praktiseres eksempelvis af to grundfagslaerere pa tjeneruddannelsen, der har valgt, at
noget af undervisningen i fremstilling af drikkevarer skal foregé pa en vingard. En af
naturfagsleererne fortaller:

Lige sa snart det er noget, de kan smage pd, dufte til, have en dialog
omkring, sd synes jeg, det er noget, som de virker begejstrede for.
Opbygningen er jo lidt, at de skal starte med at fG en masse teori, og de
md ogsd gerne blive lidt frustreret i perioden, og sa skal vi selv holde dem
1 hdnden eller i hvert fald guide dem igennem denne her, isar pd
grundforlebet og lade dem selv fa lov til at udfolde sig pa en eller anden
mdde. Jeg kan huske, jeg havde en klasse, hvor jeg fik lov til at kere alle
skoleperioderne igennem, hvor at jeg kunne tage hver klasse ud pa en
vingard, og det sluttede sd ud i, at den sidste klasse sa hostede, og sd
endte det faktisk med, at de kom tilbage til deres dimission, nar de blev
fagleert, og sd kunne de smage pa den vin (naturfagslerer,
tjeneruddannelsen).

Arbejdsprocesser og -produkter fra de virksomheder, som eleverne uddanner sig til at kunne
arbejde i, kan altsa ogsé vaere med til at skabe konkrete billeder pa noget, som en stor del af
eleverne italesetter som abstrakt og til tider sveer teori. En naturfagsleerer forteller, hvordan
hun ved at tage eleverne med ud at besgge relevante virksomheder eller ved at invitere
arbejdsgivere eller ansatte fra relevante virksomheder ind i undervisningen giver eleverne en
bedre fornemmelse for — og foling med, hvorfor teorien er "besveeret vaerd”. Og laererens
erfaringer understattes af forskning, der viser, at eleverne leerer mere, nar de skal lgse opgaver i
de STEM-relaterede grundfag ude i virksomhederne (Muhrman, 2016). Det stiller krav til
skolernes ledelse om at understatte og rammesztte leerernes mulighed for at etablere sddanne
virksomhedssamarbejder. Samarbejdet tager nemlig tid at udvikle og igangseette, og det kraever,
at grundfagslaererne har adgang til og kontakt med reprasentanter fra erhvervet.
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Mange elever forteller, at en bog og lange tavleopleeg ikke mé sté alene i undervisningen, hvis de
skal laere noget i de STEM-relaterede fag. En opmarksomhed pé det praksisneere klasserum,
hvad enten det er et traditionelt indrettet klassevarelse, et sterilt kemilokale, vaerkstedet eller
virksomhederne, kan styrke elevernes mulighed for at danne sig nogle konkrete billeder pé og
fornemmelser af teoriens betydning for den praksis, der er helt central, nar eleverne taler om
spendende, motiverende og leererig undervisning.

Tveerfagligt samarbejde mellem grundfagsleerere og fagleerere
styrker elevernes motivation for grundfaget

Flere undersggelser og empirisk baserede artikler peger pé, at samarbejde og tvaerfaglighed er
vaesentlige aspekter ved helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede grundfag. Laerere
i STEM-fag udtrykker, at samarbejde er hovedngglen til en vellykket tvaerfaglig undervisning,
der er en ngdvendighed i STEM-undervisningen (Herro, Quigley & Cian, 2017; Stohlmann et al.,
2012). Leererne leegger vaegt pa, at det er nodvendigt med lgbende og kontinuerlig tid i labet af et
undervisningssemester, for at fagomraderne kan mades og skabe helhedsorienterede forlgb for
deres elever (Margot & Kettler, 2019: 13).

En stor del af de interviewede leerere fortaller, at det tveerfaglige samarbejde kraever falles og i
nogle tilfaelde ekstra forberedelsestid for at lykkes, og en analyse af laerernes kvalifikationer og
kompetenceudviklingsbehov fra 2019 viser da ogsa, at en "vaesentlig barriere for STEM-
undervisningen og koblingen mellem de kernefaglige elementer og elevernes faglige praksis
er, at underviserne savner tid til forberedelse af undervisningen, herunder til at samarbejde
med fagunderviserne om udvikling af erhvervsrettede undervisningsforleb i STEM-grundfag”
(Slotved et.al, 2019: 33).

Og tiden til det tveerfaglige samarbejde er vigtig, nar undervisningen i de STEM-relaterede
grundfag skal kobles sammen med elevernes kommende erhverv samt den undervisning, der
varetages af uddannelsens faglerere. Interviews med leererne afdeekker nemlig, at de kommer
med meget forskellige erhvervs- og uddannelseserfaringer i bagagen. Nogle er uddannede
folkeskolelarere, andre har en kandidatgrad inden for det/de relevante fag, og andre igen er
faglaerere, der er blevet bedt om at varetage opgaven som grundfagslaerer. Laerere med
uddannelsesmaessig baggrund i eksempelvis en leerer- eller kandidatuddannelse har ikke i alle
tilfeelde en stor viden om elevernes kommende erhverv. Nar dette er tilfeeldet, har leererne brug
for at kende til erhvervets logikker, problemstillinger og arbejdsopgaver i arbejdet med at
praksisrelatere undervisningen i de STEM-relaterede grundfag.

Lobende dialog understgtter helhedsorientering i de STEM-relaterede grundfag

Nogle elever traeder ind i den STEM-relaterede grundfagsundervisning med forbehold, der har
rod i forskellige darlige erfaringer med fagene fra grundskole og gymnasie. Men i de
undervisningsforlgb, hvor laererne lykkes med at give fagenes indhold mening gennem et
erhverv, oplever nogle elever, at fagene i hgjere grad skaber fundament for at dygtiggere sig i de
praktiske elementer af deres uddannelse.
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I flere tilfelde knytter denne forstéelse af faget an til en oplevelse af, at grundfagslereren og
fagleereren samarbejder om at tilpasse forlabet, sé eleverne kan bruge viden fra det ene fag til at
forsta elementer eller lase opgaver i det andet fag. To elever beskriver dette forhold sddan her:

Elev 1: Og sé ogsd det der med, at de taler jo ogsG@ sammen, altsd helt
generelt omkring undervisningen. Altsd at grundfagsleereren ligesom lidt
har en idé om, hvad vi er ude at lave med fagleereren, og faglaereren ved,
hvad vi laver herinde, at de ligesom altsd kan fa det til at passe sammen.

Elev 2: Det [samarbejdet mellem grundfags- og faglaereren, red.]
fornemmer man. Altsé grundfagslaereren han ved, nar vi er i skoven for
eksempel, og vi kan traekke de eksempler med ind, og han ved jo, vi er ude
at arbejde. Det ved han, da ham og faglaereren taler sammen [...] Og sé er
det jo noget stof, vi bruger, ogsa nar vi er ude med fagleereren for
eksempel i skoven og omvendt. Altsa det er jo noget stof, de bruger, fordi
det handler om det her, det er nu engang essensen af det. Det er meget
mdlrettet pa det, sa selvfolgelig s bruger vi den viden, vi far her. Den
bruger vi jo ogsa i praksis (elever, biologi, skov- og
naturteknikeruddannelsen).

Eleverne “fornemmer” alts3, at de to laerere er i taet dialog, og det er med til at skabe en
oplevelse af, at biologiundervisningen er malrettet den praksis, som de mgder i skoven hos
faglaereren. Derudover oplever eleverne, at undervisningsforlgbene i de to fag "passer sammen”.
Det betyder altsa noget for elevernes oplevelse af et sammenhangende og helhedsorienteret
GF2, at lererne er i labende dialog og kender til de aktiviteter og det indhold, som eleverne
aktuelt beskeeftiger sig med i de forskellige undervisningssammenhange.

Selv fortaeller biologilareren, at det teette samarbejde og indblikket i hinandens undervisning
understgottes af, at de to leerere sidder pa kontor sammen og dermed har mulighed for lebende at
orientere sig hos hinanden:

Jamen, det gor vi ved, at vi er i taet dialog. Vi sidder overfor hinanden
oppe pd kontoret. Og er i taet dialog med, hvor er vi henne i den plan, der
er, for der er en plan. Og faglereren fortaller mig, hvad er det for nogle
opgaver, han er i gang med ude i skoven. Hvad de har varet igennem, og
hvad der kommer, og sd kan jeg tage afszet i det i biologiundervisningen
eller 1 naturfagsundervisningen. Plantekendskab og omvendt. Jeg
fortzeller faglaereren, hvor er vi henne, og jeg har jo sadan en koreplan.
Tingene ligger i raekkefolge, vi kender hjemmelzaeseplanen. Har hele tiden
fornemmelse af, hvor er vi henne (biologilarer, skov- og
naturteknikeruddannelsen).

Et afgarende kendetegn ved helhedsorienteret undervisning er, at skolen og leererne formér at
skabe rammer, der kan give eleverne en oplevelse af sammenhang, mening og retning.
Rammerne skal, bade p& den store og mindre skala, virke pa en méde, der sikrer, at fagenes
indhold kan spille sammen — og ikke hvile i egen snavre betydningssammenhaeng og logik
(Andersen, 2021). En erhvervsuddannelse — og et skoleforlgb som fx GF2 — skal netop opleves
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som en helhed, hvor de enkelte dele spiller en rolle, men hvor den overordnede sammenhang og
retning stér klart for aktererne, dvs. laererne og eleverne.

Leerercitatet ovenfor eksemplificerer en pointe, som flere fag- og grundfagslerere gengiver. Det
tveerfaglige samarbejde som en ramme for en helhedsorienteret tilgang til undervisningen i de
STEM-relaterede grundfag kan understottes af, at leererne sidder tat pa hinanden eller har
mulighed for at mades i pauser og over frokosten. Det gor det nemlig muligt for dem at ’tjekke
ind hos hinanden’ lsbende og f4 en fornemmelse af, hvad eleverne aktuelt beskaftiger sig med.
Det kan give lettere adgang til tveergdende eksempler, der kobler et emne i det ene fag direkte til
allerede gennemgaede eller igangvaerende emner i det andet fag. Som eleverne forteller i citatet
ovenfor, bidrager det i sidste ende for nogle til, at den viden, de far i biologiundervisningen, ogsa
er en viden, de rent faktisk gar ud og bruger til noget i praksis.

Fagleererens stemme i grundfagsundervisningen

Undersgagelsen giver flere eksempler pa, at faglaerernes stemme i grundfagsundervisningen kan
have en vasentlig betydning for arbejdet med helhedsorienteret undervisning i de STEM-
relaterede grundfag. Saerligt to forskellige greb star frem i datamaterialet. Det forste greb
handler om, at fagleereren deltager i nogle af grundfagstimerne. Det andet greb knytter sig til
gode erfaringer med, at faglaererne gentager elementer af grundfagsundervisningen i den
praktiske undervisning.

Det forste greb styrker det tveerfaglige samarbejde og understatter elevernes oplevelse af, at
undervisningen kobles til den praktiske undervisning. Biologileereren pa Skov- og
naturteknikeruddannelsen fortaller, at:

Faglzaereren kommer i ny nz herover i undervisningen og ser
undervisningen. Ikke hele dele, men nogle gange en eller to lektioner af
gangen. Han er ikke kun en flue pd vaeggen i de situationer. Han sporger
ogsda ind og praeger ved at stille nogle sporgsmal med en vinkel, som
elever ikke ville kunne finde pa at stille (biologilerer, skov- og
naturteknikeruddannelsen).

Det tveerfaglige samarbejde bidrager altsa til, at faglaereren far mulighed for at udgere en vigtig
stemme i biologiundervisningen. Han har, nar han besgger undervisningen, nemlig mulighed
for at stille nogle spergsmaél, der bidrager til, at biologiundervisningen bliver et vaesentligt
delelement pa vejen mod en helhed, der kan udgeres af konkrete praktiske arbejdsopgaver
knyttet til det uddannelsesspecifikke fag. En helhed, der altsd, udover forskellige
handlekompetencer, ogsa kalder pa en sarlig viden om emnet, som en del af eleverne endnu
ikke kender til, men som faglaereren kan veere med til at stille skarpt pa ved at stille konkrete
sporgsmal i grundfagsundervisningen.

Det andet greb, der handler om, at fagleereren gentager teorien i den praktiske undervisning,
understgtter elevernes oplevelse af, at teorien er verdifuld for de praktiske opgaver i vaerkstedet.
P& en personvognsmekanikeruddannelse fortaller fysiklaereren, at han har lavet en aftale med
faglaereren om, at fysikteorien bliver gentaget i fagleererens undervisning, der hvor det giver
mening:
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Det er oftest, nar vi har noget, hvor vi underviser i det samme. Der er vi
blevet enige om, at den her type elever har glaede af at hore det to gange.
Jeg har en made at fortzelle det pd, og [faglaereren, red.] har anden mdde
at forteelle det pa. Det betyder, at vi rammer mange flere elever, end hvis
det kun var den ene af os, der fortalte. Det har vi ogsd erfaret
efterfolgende pda flere forskellige hold (fysiklaerer,
personvognsmekanikeruddannelsen).

Nogle elever har brug for at fa formidlet det samme emne flere gange. Og udover gentagelsen
har det ogsa betydning for eleverne, at det er en anden — en faglaerer — der gengiver teorien for
dem. For at det kan lade sig gore understreger fagleereren, der samarbejder med fysiklaereren,
vigtigheden i at kunne henvise til undervisningen i et STEM-relateret grundfag som fysik, fordi
det understatter, at eleverne forstar pointer fra grundfaget, nar de er ude i veerkstedet.
Fagleereren fortaeller derudover, at denne made at samarbejde pa tveers af fag muliggar, at
eleverne eksempelvis kan bruge en rapport fra fysik til dokumentation i
veerkstedsundervisningen.

Det skaber altsd motivation, nar leererne i STEM-relaterede grundfag og uddannelsesrettede fag
snakker taet sammen og koordinerer deres indsatser. Og udover at eleverne ofte forstéar
indholdet bedre, nar de far det gentaget og beskeftiger sig med det samme emne i to forskellige
kontekster (Murhman, 2016), sa styrker det leerernes faglige relationer og muligger en kobling
af aktiviteter og indhold i de to former for fag.

Feelles planleegning understgtter helhedsorientering

At det tveerfaglige samarbejde kan understotte helhedsorienteret undervisning i de STEM-
relaterede fag, er noget, der kommer til udtryk pa flere mader. Nogle elever fortzller, at de ved,
hvornar de skal bruge teoretisk viden om eksempelvis elektricitet fra fysikundervisningen ude
pa vaerkstedet:

Vi skal bruge det her om 2-3 uger, hvor vi skal have om el, sa det kan vi jo
bruge der. Hvordan det virker. (...) Jeg tror, de koordinerer timerne
sammen, sd det vi har laert i dag ved grundfagsleereren, det bruger vi
naeste gang, sa vi kan bruge det over i hver time (elever, fysik,
personvognsmekanikeruddannelsen).

Det kan altsa godt veere, at eleverne ikke samtidig med eller kort efter fysikundervisningen skal
bruge en teoretisk viden til at lgse eller forsta konkrete arbejdsopgaver, men de er bevidste om,
hvornér de far brug for at kunne sztte denne viden i spil i forbindelse med undervisning i
vaerkstedet. Eksemplet illustrer, at eleverne ’inviteres ind i helheden’ med det resultat, at de
oplever indholdet i undervisningen som meningsfuldt. Dette pa trods af, at de endnu ikke har
haft brug for den teoretiske viden.

Et teet samarbejde mellem leererne om forberedelse og opsamling pd undervisningen kan vaere
med til at lofte kvaliteten og styrke laerernes forudsaetninger for at motivere eleverne og sikre, at
de fagligt far tilstreekkeligt ud af undervisningen. Eksempelvis viser undersggelser af
professionelle leeringsfallesskaber, hvordan tydelige rammer for leerersamarbejdet og faelles
refleksion over praksis kan understgatte, at leererne inspirerer hinanden, udvikler
undervisningen og forbliver nysgerrige pa, hvad eleverne far ud af det (EVA, 2020).
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Saerligt treeder en af de besggte skoler frem i materialet ved at have skabt en ramme for laerernes
arbejde med undervisningen i det STEM-relaterede grundfaget naturfag. Her er blevet etableret
et fagteam blandt naturfagsleererne for at gore undervisningen mere praksisnar og derigennem
ogsd mere motiverende for eleverne.

Koordination i teamet er med til at understotte, at der er felles afsat for, at laerere har tid til at
inspirere hinanden ved at atholde fzlles erfa-dage, hvor de diskuterer undervisningens indhold,
elevernes udbytte, hvordan helhedsorientering og/eller praksisorientering kan blive endnu
bedre, samt hvilke cases der kan indga i undervisningen.

Selvom eksemplet fra denne skole beror pa et fagteam, der ikke er tvaerfagligt, sd kan de gode
erfaringer understatte udviklingen af netop tvaerfaglige teams, da det er strukturen og de
rammer, der er blevet skabt for den faelles udvikling af undervisningens indhold og form, der
har styrket elevernes motivation for undervisningen og lerernes samarbejde herom.

Feelles materialer og didaktiske tilgange styrker tveerfagligheden og elevernes

motivation

P& et GF2-forlgb vil det typisk vare vanskeligt at finde leerere, der kan spaende over fagligheden i
sével de praktiske veerkstedsbaserede fag og de STEM-relaterede grundfag. I de fleste tilfzelde er
elevernes grundfagslerer og faglerer derfor to forskellige personer. Men enkelte steder
varetages undervisningen i de STEM-relaterede grundfag af elevernes fagleerer.

Selvom det er en ramme, der sjeldent kan lade sig gore ude pa erhvervsskolerne, er der
vaesentlige pointer, der kan inspirere fremadrettet udvikling af undervisningen i grundfagene,
ogsé der, hvor undervisningen varetages af forskellige leerere. I nedenstéende interview taler
naturfagsleereren om urmagerfaget som 'vores fag’. Laereren er selv uddannet inden for faget, og
ser det som udgangspunkt for undervisningen i naturfag:

Sa nar jeg snakker det periodiske system, sa tager jeg altid udgangspunkt
1 de grundstoffer, som jeg ved, der er i vores fag, og som jeg ved, at de
kender. Fordi sd er det ikke sa flyvsk (naturfagslerer,
urmageruddannelsen).

Leereren italesetter her, hvordan hans indgaende kendskab til "vores fag” har stor betydning
for, hvordan han velger at gribe indholdet an i naturfag. Eleverne skal ikke bekymre sig om at
kunne hele det periodiske system, men de skal derimod koncentrere sig om fa grundstoffer, der
har relevans for urmagerfaget. Dette bekraefter og nuancerer, at grundfagslerernes indgdende
kendskab til erhvervet og dets opgaver og processer har stor betydning for elevernes motivation.
Men citatet ovenfor illustrerer ogsd en anden vaesentlig pointe om, at laererne kender eleverne.
Endog serdeles godt. De har dem i langt sterstedelen af den tid, eleverne er pad GF2 — bade i
naturfagsundervisningen og i samtlige veerkstedsfag. Og det har stor betydning for elevernes
oplevelse af, at de i undervisningen bliver forstaet og imgdekommet i forhold til det
uddannelsesvalg, de har truffet. Eleverne fortaller:

Hun saetter sig ogsd ind i, at vi alle sammen er pd en erhvervsuddannelse,
og det er vi af en grund. Det kan hun godt forstd. Hun er ogsd selv
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uddannet urmager. Hun har selv staet i samme sko som os. Hvis nu de
hyrede en fysikleerer fra eller anden folkeskole eller gymnasie ind, som
tkke rigtig forstod, hvorfor vi ikke gad almindelige skolefag, sa ville
undervisningen vare en helt anden, en helt anden motivation pa at mede
ind i morgen tidlig (elev, naturfag, urmageruddannelsen).

Grundfagslererens erfaringer med selv at have taget uddannelsen bidrager altsa tilsyneladende
til, at naturfagsundervisningen, p& en anden made end i gymnasiet eller grundskolen, bliver
meningsfuld for eleverne. De oplever nemlig her, at leereren i hgjere grad forstar dem og deres
tilgang til og motivation for undervisningen som noget, der knytter an et gnske om at dygtiggere
sig ift. et konkret erhverv. Derudover forteller de samme elever, at det ogsé skaber en tryghed,
ift. at de laerer leereren godt at kende og dermed ogsé bliver trygge ved de didaktiske og
pxdagogiske logikker, leereren arbejder ud fra:

Det er dejligt at have den samme laerer og ikke det der med, at nu har
man det her ene fag med den her ene laerer, og nu skal den her ene laerer
sa skiftes ud med den anden lzerer. Og sa skal man til at finde ud af, nd
men sd har den anden lzerer jo selufolgelig en anden made, at man skal
aflevere afleveringer pad eller skrive noget andet pa eller lave noget andet
pd. Sadan noget, altsa det er bare rart, at man ved, at det er én leerer,
man bare skal ga til. (elev, naturfag, urmageruddannelsen)

Den helhedsorienterede og praksisnare grundfagsundervisning understottes altsa af, at jo flere
savel grundfagsrelevante som vaerkstedsrelevante kompetencer man kan integrere i de STEM-
relaterede grundfag, desto bedre muligheder har man for at skabe en undervisning, hvor
eleverne oplever, at erhvervets virkelighed formidles autentisk og sammenhangende, hvor
eleven ikke overlades med ansvaret for selv at bygge bro mellem forskellige typer af fagligheder,
der formidles af forskellige leererprofiler.

Selvom det sjeldent er den samme leerer, der varetager bade grundfags- og
vaerkstedsundervisningen, sa bidrager eksemplet dog til et fokus pa, at laerere med forskelle i
uddannelse og baggrund kan organiseres i teet samarbejdende leererteams, hvor det netop bliver
leererteamets samlede ansvar at satte sig ind i hinandens maél, indhold og didaktik. Med dette
som udgangspunkt kan undervisningen tilrettelaegges og praktiseres pa en méde, hvor de
enkelte kompetencemal spiller agilt sammen. Dette kan give et afset for, at eleverne oplever, at
der etableres helhedsforstéelser pa tvars af enkeltfaglige malsatninger.

Eksempelvis er der pa en skole blevet nedsat et fagteam, hvor de medvirkende leerere har
udpeget en sdkaldt ‘redakter’ med ansvar for at tilrette materialet til naturfagsundervisningen.
Alle laerere i teamet bidrager, men redakterens sarlige rolle er sdledes at have overblik samt at
samle materialerne. Samtidig er der fastlagt et arshjul med faglige forberedelsesdage to gange
om &ret, hvor teamet gennemgar materialerne og samler op pa erfaringer med at anvende dem i
undervisningen. Dagene munder ud i faelles aftaler om evt. udvikling af
undervisningsmaterialerne. Laererne uddeler tilretningsopgaverne til hinanden, og rettelser og
forslag sendes til redaktgren, der aendrer i det felles materiale. De interviewede lerere peger
alle pa, at det fungerer godt, at materialerne er udviklet i faellesskab og bliver justeret efter
afprgvning i undervisningen.
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Naturfagslererne i ovennaevnte team fremheever serligt, at det faelles afsaet gor det muligt at
udvikle og labende forbedre de caseopgaver og de praksisrettede dele af undervisningen, som
generelt er sveere at udvikle. Lererne peger pi, at den felles forberedelse og erfa-dagene er med
til at vedligeholde et feelles blik og et faelles ansvar for at drefte og forbedre opgaver og
teorigennemgang, sa det kobles si teet som muligt til praksis.

Jeg synes altsd som gruppe, sd er vi virkelig velfungerende. Altsd det er
sadan, at man faktisk glaeder sig rigtig meget til at skulle vaere sammen
med de andre naturfagsundervisere og fG noget input og fa hjeelp til det,
man har kort fast i og sddan noget. Det er da ogsa sddan, at dem, der
tkke er naturfagsundervisere, de er faktisk en lille smule misundelige,
fordi de kan maerke, at der er god energi. Og ja en rigtig god kemi os
imellem (naturfagslarer, SOSU-assistentuddannelsen).

Eksemplet her viser, at udviklingen af et sddan fagligt faellesskab kan styrke undervisningen og
leerernes engagement. Teamet kan vare med til at sikre, at nye laerere kommer godt ind i det
feelles undervisningsmateriale og har et sparringsforum i det daglige.

Prgver og eksamener kan veere en barriere for praksisnaer

undervisning i de STEM-relaterede grundfag

De STEM-relaterede grundfag pa GF2 er eksamensfag og har bekendtgerelsesbelagte faglige
mal, som laererne skal navigere efter og imgdekomme i planleegningen af deres undervisning.
Langt de fleste af de interviewede laerere er opmaerksomme pa og italesatter pa forskellige
mader, at selvom undervisningen skal bidrage til elevernes evne til at besta en eksamen for at
kunne fortsaette pa uddannelsens hovedforlgb, sa skal undervisningen rettes mod elevernes
leereproces frem for mod eksamen.

Nogle lzerere oplever nemlig, at det, at eleverne skal bestd en eksamen for at kunne fortsaette pa
uddannelsens hovedforlgb, har en betydning for deres motivation, der i hvert fald
indledningsvist er rodfastet i ydre faktorer:

Elevernes motivation i naturfag er ofte en ydre, eksamensrettet
motivation. Mange har sveert ved at se nytten i faget, og vi kan ikke spise
dem af med abstrakte begrundelser sG som “dannelse” — vi er nedt til at
udfolde, hvorfor og hvordan naturfag har praksisrelevans
(naturfagslaerer, SOSU-hjalperuddannelsen).

Laereren oplever altsd, at hvis undervisningen kun har eksamen for gje, sa bliver fagets
nyttevaerdi ikke tydelig for eleverne. Og det bekraftes af flere af de interviewede elever, der pa
forskellig vis italesatter, at undervisningen i de STEM-relaterede fag bliver serligt vanskelig,
nar indholdet — og leeringen heraf — prasenteres som en ngdvendighed ift. elevernes kommende
eksamen. Pa spgrgsmalet om, hvornar undervisningen i biologi er svaerest og maske ogsa
kedeligst, svarer to elever:

Ej men den, vi havde i mandags. Det var eddermame en stram mandag
morgen og udenadslaere naermest. Men ikke nodvendigvis, at det er
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mandag morgen, men altsa det var lige fra morgenstunden af, og det var
meget tungt stof, tungere end det her. Der er jo en masse ting, som vi skal
kunne sige specielt i en eksamenssituation. Altsd hvor vi skal kunne huske
det der, vi gennemgik, altsG med bladets opbygning. Den skal jo sidde
fast, sd det er virkelig noget med alle de der termer, og det skal du jo
kunne huske. SG den var eddermame hard. (...) Ja, det er jo et vilkér. Et
faktum. At det er ikke saerlig motiverende (elever, biologi, skov- og
naturteknikeruddannelsen).

De to elever forteller direkte, at udenadslaere og eksamen som gulerod for elevernes
engagement i undervisningen star i modsetning til den undervisning, der opleves som
motiverende. Men eksamen og de faglige mal danner — om eleverne kan lide det eller ej —
rammen for undervisernes didaktiske planlaegning af undervisningen i de STEM-relaterede
grundfag. En svensk undersggelse af matematik i erhvervsuddannelser og de professionelle
erhverv konkluderer da ogs4, at de nationale eksamener udger en vesentlig rammefaktor, som i
mange tilfaelde styrer undervisningen i hgjere grad end indholdet i undervisningen (Muhrman,
2016).

Saerligt pa social- og sundhedsuddannelserne imgdekommer man denne udfordring ved at
basere undervisningen i de STEM-relaterede grundfag i praksisnzre cases. Denne méde at lade
eleverne arbejde med det teoretiske indhold i undervisningen imgdekommer de udfordringer,
som det har skabt, at naturfag er blevet et eksamensfag, fordi indholdet relaterer sig til lasning
af faktiske arbejdsopgaver og -problemstillinger ude i erhvervet. En uddannelsesleder for en
social- og sundhedsuddannelse forteller derudover, at de pa skolen, som falge af bestemmelsen
om, at naturfag skulle vaere et eksamensfag, har arbejdet intensivt med at udvikle
undervisningen, sa den i hgjere grad bliver helhedsorienteret og kobler flere af elevernes
forskellige STEM-relaterede grundfag sammen, der pa denne made bliver "ngdvendige for
hinanden”:

Altsa faget giver mening, ndr det kobler det hele sammen. Vi ser jo ogsd,
at hvis de bestar naturfag, sa er vi ogsa helt sikre pd, de naesten bestar
farmakologi, fordi ndr man kan det, sG kan man ogsa komme med
farmakologi og medicinhdandtering. [...] Vi har lavet en struktureret
padagogisk lokal uddannelsesplan, sGdan at det bliver
omdrejningspunktet for at forsta kompetenceomradet som social- og
sundhedsassistent. Og derfor sa arbejder de jo indirekte med naturfag
hele tiden. Nar de har farmakologi og medicinhdndtering, sG arbejder de
ogsa med naturfag, fordi i farmakologi laerer man ogsa at regne, og man
lzerer om neuroner og elektroner og synapsespalten og sGdan nogle ting,
og det er faktisk ogsa et emne inde i naturfag, sa selvom der ikke star
naturfag pd skemaet, s arbejder de jo indirekte med det i andre fag ogsa
(Uddannelsesleder, SOSU-assistentuddannelsen).

Lederen beskriver en udvikling af undervisningen, der bevirker, at eksempelvis naturfag er til
stede i flere andre fag og omvendt. Hun italesatter altsa en erfaring med, at et leererteam pa
tvaers af erhvervs- og STEM-relaterede grundfag formar at bruge hinandens undervisning som
underbyggende for eller til at underbygge undervisningen i elevernes gvrige fag, siledes at
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fagene tilsammen imgdekommer uddannelsens kompetenceomrade. Samtidig fortaller en leerer
pé samme uddannelse, at:

Vi har udarbejdet lzeseguides, videoer/podcasts til de fleste lektioner, men
vi er opmaerksomme pd, at elever hurtigt kan ga ded i at sidde og terpe —
de skal aktiveres, lege og eksperimentere med stoffet (naturfagslerer,
SOSU-assistentuddannelsen).

Netop denne pointe med, at eleverne “géar ded”, hvis de skal sidde og terpe uden at blive
aktiveret gennem eksempelvis eksperimenter, er ogsa noget, to naturfagslaerere pa
urmageruddannelsen har med sig, nr de overvejer, hvordan eksamen og de faglige mal fra
bekendtgorelsen udger en vaesentlig del af rammen for undervisningen. De overvejer, hvilken
betydning kravet om dokumentation af undervisningens obligatoriske eksperimenter har for de
produkter, eleverne producerer gennem GF2. Produkter, der i forbindelse med kravet om
dokumentation i overvejende grad bliver rapporter, der netop knytter steerkt an til eksamen og
knap si meget an til elevernes egentlige laereproces:

Leerer 1: Men i virkeligheden, hvis man kunne lave naturfag meget mere
praktisk og tone ned for det boglige, ogsd til en eksamen, hvor man siger:
“Okay du har mdéske et eller andet praktisk med inde til eksamen, som du
laver, har lavet tidligere eller laver som forseg inde til selve eksamen, og
sd er det det, du taler ud fra”. Og sa bliver den der skriftlige opgave
mdske nedtonet lidt mere. Sa tror jeg, at naturfag ville blive endnu mere
spiseligt for eleverne.

Leerer 2: Ja, men det siger jeg ogsd, nar nu de skal til eksamen. Hvis nu de
traekker energi, sG snak potentiel kinetisk energi i uret altsd, fordi det er
meget handgribeligt. Og det er faktisk ret heldigt, fordi det er tit og ofte,
vi far en censor udefra, som slet ingen kendskab har til ure, sa det er
fascinerende for dem at komme ind i en eksamenssituation, hvor der star
ure, og der er en elev, der tegner og forklarer ud fra det ur, og det bliver
de ogsa grebet af (naturfagslerere, urmageruddannelsen).

Leererne problematiserer den obligatoriske dokumentation, fordi den efterlader lille plads til, at
eleverne kan lave praktiske opgaver, som de kan tage med til eksamen som dokumentation, og
som de i hgjere grad ville finde meningsfulde frem for at producere eksamensrettede rapporter.
Til gengeeld har leererne gode erfaringer med, at de emner, som udtraekkes til eksamen, kobles til
de praksisnere emner, som lererne har valgt at dykke ned i undervejs pa GF2. P4 denne made
bliver l&eren om energi meningsfuld for eleverne at fortelle om til eksamen, fordi den kobles til
energien i uret, som i sidste ende er det, eleverne interesserer sig for.

Biologilaereren pa Skov- og naturteknikeruddannelsen har gjort sig lignende overvejelser i
spergsmaélet om, hvilken rolle bekendtgorelsen spiller for udvalgelsen af indhold:

Ej men der er faktisk barrierer i bekendtgerelsen. For i hvert fald i biologi
er der en voldsom barriere for, at jeg kan udfolde sG@ meget plantebiologi,
som jeg gor. Og der tager jeg sa nogle kvalificerede beslutninger. [...] det
nytter simpelthen ikke noget, at vores elever begynder at lzere om
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fordajelsen og nervebaner og blodbaner og menstruationscyklus og alt
muligt andet, nar det, det handler om, er planter (biologilaerer, skov- og
naturteknikeruddannelsen).

Bekendtggrelse og eksamen kan altsi udgere en barriere for at undervise praksisnart og
helhedsorienteret i de STEM-relaterede grundfag. De faglige mél, som eleverne skal leve op til i
en eksamenssituation, kraever et oversettelsesarbejde, hvis eleverne ikke skal spises af med
abstrakte begreber, og hvis de ikke skal opleve, at undervisningen handler om at terpe til
udenadslare. Der, hvor det lykkes, har leererne gjort sig nogle overvejelser om, hvilke faglige
maél i bekendtggrelsen der kan oversattes eller tilpasses indhold, der henter sin berettigelse i
erhvervets arbejdsopgaver og -processer som eksempelvis urets kinetiske energi eller
plantebiologien.

Opsamling
Dette kapitel har sggt at udfolde, hvordan leerernes opgave med at motivere eleverne for de

STEM-relaterede grundfag gennem helhedsorientering og praksisrelatering rammesattes af de
fysiske rammer, det tvaerfaglige samarbejde og fagenes eksamensbekendtgorelser.

Kapitlet formidler, at eleverne laerer og engagerer sig mere, nr grundfagslaererne bruger viden
om elevernes kommende praksis til at skabe klasserum, der afspejler de erhvervsmiljger,
eleverne skal ud i under oplaeringen, og nar de er feerdiguddannede. Det stiller krav til skolernes
ledelse om, at leererne skal have mulighed for at forlade de klassiske “skolelignende” klasserum,
der ellers ofte stilles til rddighed for grundfagslarerne, og indrette rum — i ordets bredeste
forstand — der knytter an til bade grundfag og praksis. Nar lzererne kan give eleverne
muligheden for at lgse eksempelvis naturfagsopgaver i vaerkstedet eller i en virksomhed, s&
forstaerkes elevernes folelse af at veere kompetente i faget, fordi de i hgjere grad foler sig trygge
og motiverede i miljger, de kan genkende fra erhvervet.

Kapitlet viser endvidere, at det tveerfaglige samarbejde mellem grundfagslearere og faglaerere er
afgorende for at understatte elevernes leering, engagement og motivation. Nar leererne lykkes
med samarbejdet, bliver grundfagets verdi for praksis tydelig for eleverne, og eleverne oplever,
at grundfaget og vaerkstedsfaget udger et ssmmenhangende hele. Det stiller krav til skolernes
ledelse om at sikre leerernes mulighed for at vare i lebende dialog, indga i hinandens
undervisning samt koordinere undervisningsaktiviteter, sa eleverne far mulighed for at fa
teorien fra grundfaget gentaget i arbejdsopgaver fra begge kontekster.

En vigtig pointe ifm. det tvaerfaglige samarbejde er, at grundfagsleererne ofte underviser pa
tveers af forskellige uddannelser. De kan derfor i nogle ssmmenhange vaere udfordrede ift. at
inddrage elevernes kommende praksis i grundfagsundervisningen, fordi de ikke har et
indgaende kendskab til den. Netop her bliver det tveerfaglige samarbejde vigtigt for bade
grundfagslarerne og fagleererne. Et konstruktivt samarbejde ma tage udgangspunkt i, at
grundfagene ikke skal fungere som stattefag for veerkstedsfagene, men at fagene derimod
italesaettes som vardifulde for hinanden, og der, hvor eleverne oplever meningsfulde helheder,
er ogsé der, hvor bade grundfagsleerer og fagleerer refererer til hinandens vidensomrader. Det
forudseetter, at leerernes ledelse gar det muligt for laererne at veere i taet kontakt, eksempelvis ved
at de deler kontor, at de ofte holder falles mader, eller at de mades i faelles pauser. Det bliver
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altsa vigtigt, at ikke kun eleverne, men ogsa laererne oplever, at de gar i samme retning med et
feelles mal, der skaber sammenheng i uddannelsen.

Ud over et tveerfagligt samarbejde mellem grundfags- og faglerere kalder grundfagslaerernes
behov for at inddrage praksis i undervisningen ogsa pé et samarbejde med erhverv og
virksomheder. Og ogsa her ma ledelsen pétage sig en opgave med at sikre, at alle
grundfagslaerere — bidde dem med og uden indgéende kendskab til elevernes kommende praksis
— har adgang til at tage eleverne med pa virksomhedsbesgg eller invitere
virksomhedsreprasentanter ind i grundfagsundervisningen. Det kraver, at skolens ledelse har
fokus pé, hvordan laererne let kan fa kontakt til relevante repraesentanter fra praksis, s denne
tilgang til undervisningen ikke er forbeholdt de laerere, der selv har rgdder i erhvervet.

Endelig peger kapitlet p4, at grundfagenes bekendtggrelser og eksamenskrav kan blive en
barriere for at udvikle motiverende undervisning i de STEM-relaterede grundfag. Eksamen
udger en ydre motivationsfaktor for en del af eleverne i grundfagsundervisningen, og hvis
leererne ikke formaér at knytte eksempelvis kernestoffet ’Energi og energiomsatning’ fra naturfag
(Fagbilag, 2020) til en konkret praksis, s& oplever nogle elever, at undervisningens indhold
bliver kontekstlas udenadslere. Det er dog en vasentlig pointe, at grundfagene pd GF2 ikke har
obligatorisk pensum beskrevet i bekendtgerelsen, men derimod kernestof og i nogle tilfaelde
supplerende stof, som laererne har til opgave at oversaette ind i elevernes uddannelsesvalg
(ibid.).
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LARERENS ROLLE

Leereren i de STEM-relaterede grundfag spiller en afggrende rolle for, hvor motiverede eleverne
er, og for deres udbytte af undervisningen. National og international forskning og litteratur
peger pa, at leereren spiller en vaesentlig rolle i forhold til elevernes motivation og leeringssucces
(Gill, 2011). Eksempelvis manifesterer lzererens rolle sig tydeligt som betydningsfaktor for
elevers leeringsudbytte (Hattie, 2009). Ogsa lererens troveerdighed, tydelighed samt de
relationer, laereren formar at etablere til — og blandt — eleverne, er en del af motoren, der driver
leeringen (ibid.).

Flere forhold taler for, at laeereren maske har en sarlig betydning i de STEM-relaterede grundfag
og derfor skal tackle nogle sarlige udfordringer. Som vi har set tidligere i rapporten, har
eleverne meget forskellige erfaringer med STEM-fagene, og nogle har til tider negative
forventninger til STEM-undervisningen. Laereren er derfor i nogle tilfaelde nadt til aktivt at
arbejde med at nedbryde eller annullere den leeringsmodstand, eleverne matte mgde frem med.

Derudover er flere af de STEM-relaterede grundfag forpligtede pa at arbejde eksperimentelt i
undervisningen, dvs. give eleverne mulighed for selvsteendigt at gennemfore forseg og bygge
deres leering pa at iagttage forsegsdata og laere af disse. Laereren i de STEM-relaterede grundfag
ma derfor veere parat til at indtage en larerrolle, hvor undervisningens kvalitet er et spergsmal
om, at leerere og elever sammen eksperimenterer, analyserer og uddrager lering.

De STEM-relaterede grundfag repraesenterer samlet set en serlig didaktisk udfordring i
erhvervsuddannelserne. I ssmmenligning med de gvrige grundfag kalder dette pa en specifik
leererrolle, hvor leereren skal lafte nogle sarlige udfordringer, fordi de er beskrevet med
tveergdende mal, der ikke altid peger direkte ind i uddannelsernes erhvervsfaglige kerner.

I dette kapitel formidles sarligt fire vaesentlige perspektiver pa, hvordan laereren kan gribe
undervisningen og relationen til eleverne an i de STEM-relaterede grundfag i arbejdet med at
skabe motiverende og meningsfuld undervisning. Der prasenteres sdledes erfaringer med at
skabe en sddan undervisning i de STEM-relaterede grundfag gennem 1) at breende for faget, 2)
at koble grundfaget teet til erhvervets praksis, 3) at skabe trygge relationer til eleverne og 4) at
understgtte trygge relationer eleverne imellem.

Den engagerede leerer er afggrende for elevernes motivation

Analysen har haft til formal at undersege, hvilken betydning laereren har for elevernes
motivation for at engagere sig i de STEM-relaterede grundfag. Og selvom surveyen og interviews
har omfattet spergsmal, der har kredset om netop dette forhold, har mange elever selv initieret
en fortaelling om, hvilken rolle deres konkrete leerer spiller i forbindelse med undervisningen.
Her fremstar det som vasentligt, at lererne er opmarksomme p4, hvordan de agerer i
undervisningen og med eleverne, for som en SOSU-elev forteller: ”Laerere, der bare laeser op,
er kedelige og kan ikke motivere 0s!” (elev, naturfag, SOSU).
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Leereren skal breende for sit fag

En stor del af eleverne oplever, at undervisningen er motiverende, nér leereren i de STEM-
relaterede grundfag brander for sit fag. I den gennemforte survey kommer dette tydeligt til
udtryk. 91 % af eleverne siger, at det er vigtigt eller meget vigtigt at kunne maerke, at leereren
brender for faget.

Figur 12
Hvor vigtigt er det for din leering i de STEM-relaterede
grundfag, at du kan maerke, at din laerer braender for faget (N =
811)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Det at braende for sit fag kan, jf. elevinterview, fx handle om, at leereren deler samme faglige
interesse og kan indgé i samtaler, der gar ud over den konkrete undervisning. Det skaber et
interessefellesskab, fordi leereren netop her tydeligt signalerer trovaerdighed ved at treekke pa
sin brede erfaringsverden og inviterer eleven ind i den. En bog — og en oplasning fra samme —
kan nok formidle information, men kan ikke male sig med en oplevelse af som elev at fi adgang
til leererens levede (erhvervs)erfaringer og den viden og indsigt, der rummes her.

Blandt eleverne er der altsa en forventning til leererens rolle som en, der skal skubbe til elevens
leering i de STEM-relaterede grundfag. Laererens engagement skal kunne markes og fungere
som “driver” for deres motivation og leereprocesser. En elev pd SOSU-assistentuddannelsen
tydeliggor denne forventning ved at sammenligne en larer, der ikke formé&ede at vise eleverne,
at hun brandte for faget, med en leerer, der formér at puste energi ind i undervisningen:

Altsa, det er ogsa laerernes energiniveau. Altsa vores naturfagslaerer pa
grundforlebet, var sadan en lille forsigtig mus, og man var bare sadan:
“KOM NU”. Altsa hun var ogsa helt forvirret og meget pussenusse. Hvor
hende vi har nu, der er gang i den, og hun holder gejsten oppe. Hun tager
lige en foler og siger: "Okay nu skal vi lige ud og g4, fordi nu falder I
snart i soun” (elev, naturfag, SOSU-hjelperuddannelsen).
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Engagerede lerere, der brander for deres fag, beskrives altsa bl.a. som nogle, der holder gejsten
oppe, fanger elevernes interesse og har fokus pa at involvere eleverne undervisningen. I arbejdet
med at motivere GF2-eleverne for undervisningen i de STEM-relaterede fag skal
grundfagslarerne siledes veere opmerksomme pé at lade deres elever fa adgang til deres levede
(erhvervs)erfaringer i undervisningen og selv udvise det engagement og den gnist for faget, som
de onsker at teende i eleverne.

Det er neerliggende at tolke disse elevforventninger som et udtryk for, at leereren i de STEM-
relaterede grundfag skal “traekke ekstra igennem”, fordi nogle elever baerer en svag faglig
motivation med ind i undervisningen, og fordi elevforudsatningerne generelt er meget
forskellige.

Elever motiveres, nar undervisningen er klart erhvervsrelateret

Det er et gennemgéende tema i forskningen i STEM-undervisning, at laereres faglige
kompetence kan forstas pa flere forskellige mader (Hersom, 2011). En leerer kan vare fagligt
kompetent i kraft af sin teoretiske indsigt i grundfagenes naturvidenskabelige fagomrader, men
en anden form for kompetence mader vi hos lerere, der ved, hvordan grundfaget indgar i og
praktiseres i en virkelig erhvervsmaessig sammenhaeng.

Det er ikke altid, begge disse former for kompetence er til stede hos den enkelte laerer, selvom
det kan veere denne form for leererprofil, eleverne foretrakker at magde i den STEM-relaterede
grundfagsundervisning. Som tidligere naevnt foretraeekker en stor del af eleverne undervisning,
der gor det muligt at relatere tydeligt til virkelige problemstillinger i erhvervet, som det
praktiseres ’derude’. Nogle elever tenderer dermed til at opfatte leererens faglige kompetence, og
dermed evnen til at motivere og lare fra sig, som et spgrgsmal om at have ’fingeren pa pulsen’
og levende kunne inddrage eksempler, oplevelser og haendelser fra den virkelighed, eleverne
endnu kun kender sporadisk (se figur 3 og 4). Man skal som laerer kunne tale et autentisk
fagsprog, have ‘gyldige’ og helst friske erfaringer fra erhvervet, som det er, og ikke som det var
engang, og man skal vere villig til at dele ud af disse erfaringer. Kan man det, er man i nogle af
elevernes gjne en fagligt inspirerende STEM-underviser.

Nér elever vurderer deres laerere, skelner de altsé i nogle tilfzelde mellem de lerere, der
repraesenterer en traditionel og — i nogle elevers perspektiv — svert tilgaengelig boglighed, og de
leerere, der formar at bringe virkeligheden med i skolen og dermed gere undervisningen
vedkommende og laererig.

Pa Skov- og naturteknikeruddannelsen beskriver eleverne deres leerer som en dygtig og meget
engageret underviser, og noget af det, de laegger veaegt pa, er, at laereren engagerer sig i deres
leering:

Og sa ogsd, sa synes jeg, han er meget lidt dommende. Altsd, der er ikke
noget, der er forkert. Han fisker rigtig meget, men det er jo ogsa for at fa
os til at forstd, hvor han gerne vil hen. Hvis han ikke lige far det ramt
forste gang, jamen sd patager han sig meget det ansvar som afsender, at
det er hans ansvar, at vi forstdr det. Og det, det gor han meget. SG du kan
tkke sige noget dumt. SG hvis man svarer forkert, sd er, du ved... Det er
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tkke, fordi sG er det videre til den naste — han vil gerne nd frem til malet
(elev, biologi, skov- og naturteknikeruddannelsen).

Den fagligt kompetente laerer er altsd ogsa en lerer, der formér at fa eleverne til at opleve
teorien som vedkommende ved at lade dem vere med til at formulere den teori, der ellers kan
opleves som uoverskuelig og sveer.

En lerer pd en anden uddannelse har gjort en tilsvarende erkendelse. Han laegger veaegt pé, at
eleverne skal kunne se en mening med opgaverne ift. det kommende job, og understreger pa
denne méde vigtigheden af ogsa at veere bevidst om at udvikle og udvelge arbejdsopgaver i
undervisningen, der kan gore teorien vedkommende:

Og selvfolgelig med nogle praktiske opgaver, hvor man kan relatere til
det, der foregdr med deres reparationer, og deres forstdelse for, hvordan
ure virker, sa der er en eller anden form for sammenhaeng, som de kan se.
Som vi ogsa har snakket om i paedagogisk sammenhaeng, den
undervisning skal give mening for dem, de skal kunne se det inden for det
fag, de har valgt, ikke? Det skal gerne kunne relateres (naturfagslerer,
urmageruddannelsen).

Leererens evne til at skabe mening for eleverne ved at relatere undervisningens indhold til de
udfordringer, eleverne vil mgde i erhvervet, er en vigtig nagle til at motivere eleverne.

For mange lerere i de STEM-relaterede grundfag er betingelserne ofte sidan, at man underviser
i grundfaget pé flere forskellige erhvervsuddannelser og dermed kan opleve udfordringen med
erhvervsretning undervisningen som en ekstra stor opgave. Ingen laerer kan veere fuldt pa
omgangshgjde med udviklingerne i flere erhverv, navnlig hvis man ikke selv har en
erhvervsfaglig baggrund.

Et bud pé at arbejde med dette dilemma er derfor, at leereren i de STEM-relaterede grundfag
tilbydes gode muligheder for videndeling med sine faglige kolleger, der varetager
undervisningen i de uddannelsesrettede fag. Via teet (teambaseret) sparring og teamteaching
med kollegerne, der har erhvervet helt teet pa, kan grundfagsleereren holde sig opdateret og
udvikle sin STEM-undervisning, s den har sterst mulig affinitet til erhvervets virkelighed
(Popov, Odmark & Muhrman, 2016).

Lerere ma felge med i erhvervets udvikling

I overensstemmelse med disse konstateringer af, hvordan elever opfatter faglig kompetence i
relation til STEM-orienteret grundfagsundervisning, er det naturligvis vigtigt som skole at
udvikle strategier for, hvordan man — udover et tet teamarbejde med de faglige undervisere i
veerkstederne — kan honorere disse forventninger, s& man som skole understgatter, at STEM-
leererne har et opdateret og nuanceret indblik i erhvervets eller erhvervenes aktuelle praksis.
Skolernes ledelser har her en vigtig opgave med at tilvejebringe rammer, der gor dette muligt.

For det at udvalge indhold til grundfagsundervisningen, der folger med fagets udvikling, har
vaesentlig betydning for, om eleverne oplever, at undervisningen er relevant for praksis. Citatet
herunder er fra en elev, der blev bedt om at reflektere over, hvad det mest spaendende indhold
kunne vere i naturfag, hvis der var frit valg:

Der er en trend i dag, kan man se pd alle maerker, at det handler om at
lave noget nyt, og sd laver de nye materialer. Altsa for 10 ar siden, der
var tkke nogen, der lavede noget i platin. Det er der flere marker, der
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laver i dag. At leere det og laere at forstd de nye materialer. SGdan noget
som silicium, det er ogsd et materiale, man er begyndt at bruge, fordi
man kan tkke magnetisere det pa samme made. Og ja, jeg aner tkke
engang, hvordan silicium ser ud. Det ser vi aldrig her skolen. Fordi det er
sadan lidt gammeldags, sa det kunne man eventuelt lzegge ind under
naturfag. Fordi der er ingen tvivl om, at vi kommer alle sammen til at
pille en siliciumspiral ud, ndr vi kommer vaek fra skolen, ikke? (elev,
naturfag, urmageruddannelsen).

Skolen og undervisningen kan altsé opleves som 'gammeldags’, hvis leereren ikke har fingeren
pé pulsen ift. fagets udvikling. Og det kraever noget sarligt af leererne og af de rammer, de
arbejder indenfor. Seerligt de leerere, der ikke har rod i erhvervets praksis, kan have brug for at
blive understottet i af skabe og udvikle en forstaelse for, hvilke arbejdsprocesser og -opgaver,
der definerer praksis. Det er siledes vigtigt som skoleledelse at veere opmaerksom pa, at
grundfagslarere kan have behov for denne form for praksisbaseret kompetenceudvikling.

Et af de svar, der gives i den forskningslitteratur, der foreligger, er, at man skal arbejde
systematisk med, at laerere tilbydes mulighed for ophold i de virksomheder eller institutioner,
der er knyttet til erhvervet og her gennemfore pilotundersggelser af, hvordan erhvervet
praktiseres. Dette kan samtidig give anledning til, at leererne formulerer og hjemtager ideer til,
hvordan STEM-fagenes didaktik kan udformes, s den adresserer aktuelle og erhvervsrelevante
problemstillinger og udfordringer.

En sddan méde at teenke leererkvalificering pa er fremhaevet i flere internationale studier, hvor
det eksempelvis konkluderes, at det ikke er tilstraekkeligt at tilbyde leerere “studiebesag”.
Ophold i virksomheder/institutioner skal vare af leengerevarende karakter, og der skal indga
mere aktive og bearbejdende former, hvor lerere udfordres i at hjemtage
undervisningsrelevante og didaktisk bearbejdede emner, der for alvor kan bringe nye
perspektiver ind i skoleundervisningen i de STEM-orienterede grundfag (Muhrmann, 2016).

I en dansk kontekst har man tilsvarende gode erfaringer med den sakaldte "praktikum-model’
(Lundsgaard & Koch, 2005), hvor leerere besoger det relevante erhvervs praksis, drofter dette
med erhvervets praktikere og importerer direkte erhvervsrelevante opgaver til brug i egen
undervisning.

Grundfagslarernes ofte begraensede kendskab til den praksis, der findes pa de arbejdspladser og
iden branche, som eleverne uddannes til, kan vaere med til at gaore det vanskeligt at udvikle
undervisning, der er helhedsorienteret og praksisnear (Falk, 2015).

Pa en af de besggte skoler fortealler en fysiklerer pa personvognmekanikeruddannelsen, at han
gerne ville udvide sit kendskab til de virksomheder og arbejdsopgaver, der findes i branchen.
Derfor har han arrangeret et praktikophold pé en af de leerepladser, der har elever fra skolen.
Formélet var at observere, hvilke aktiviteter der kunne knyttes til konkrete kompetencemal fra
fysikfaget og dermed kunne anvendes i opgaver i undervisningen efterfalgende.

Jeg var ude i sadan noget praktisk orienteret praktik. Som laerer var jeg
ude at observere, hvordan gor mekanikere. Hvad for nogle ting laver de
derude? Og er der noget, jeg kan trackke ind direkte? Der kom jeg til at
taenke pa de lifte, de bruger, nar de lofter bilerne op. Nar du lofter biler
op, s har vi noget med potentiel energi, kan vi egentlig regne ud hvor
meget energi, vi putter i det? (fysiklerer,
personvognsmekanikeruddannelsen).
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Med den seneste store reform af erhvervsuddannelserne i 2015 blev der afsat midler til, at
leerere kan komme i kortere forlgb i virksomheder for at laere brancherne bedre at kende og
ajourfare deres viden netop for at styrke praksisnerheden i undervisningen
(Undervisningsministeriet, 2015: 38). Dog peger denne lerer p4, at der er et storre
oversattelsesarbejde som grundfagslaerer, hvis opgaver fra praksis skal kunne indga i
undervisningen i et grundfag. Og der kan vare behov for, at den konkrete arbejdsplads har et
rum for at deltage eller teenke med i afprgvning af eventuelle opgaver:

Jeg stod sammen med en svend derude, og sa kom til at kigge pa den der
lift og s taenkte pd, gad vide om jeg kan regne noget ud ved hjzlpe af
den, og sd tester vi den, Svenden og jeg. Vi stoppede med at arbejde, eller
han stoppede med at arbejde. Jeg mdtte jo ingenting rere, og sd provede
vi det af, om det gav mening og sddan, om vi kan regne det ud (fysiklaerer,
personvognsmekanikeruddannelsen).

Den trygge leerer-elev-relation motiverer eleverne

Som bergrt flere gange ovenfor er det karakteristisk for mélgruppen for undervisningen i de
STEM-relaterede grundfag, at de har meget forskelligartede forudsatninger og derfor stiller
store krav til leereren om at kunne tilrettelaegge en undervisning, der imgdekommer mange
varierende forventninger. Nar leereren ikke har mulighed for dette, vil nogle elever potentielt
kunne fa en oplevelse af ikke at vaere moadt. En del af eleverne tilleegger det stor betydning, at
relationen mellem laerer og elever kan opleves som tryg, dvs. at eleverne ikke oplever laereren — i
kraft af sit faglige overskud — som en, der taler til eleverne, men snarere som en, der taler med
eleverne om de faglige emner, der er undervisningens omdrejningspunkt. Nar eleverne i
projektets interviews er blevet bedt om at karakterisere den gode og motiverende leerer, er der
saerligt tre faktorer, der treeder frem som vasentlige for den motiverende og lererige
undervisning i de STEM-relaterede grundfag:

e Maden at kommunikere med eleverne pé
e Learerens tro pa, at eleverne kan lgse opgaverne og laere

e Atlereren formér at vaere i gjenhgjde med eleverne.

Maden at kommunikere pa

Maden at kommunikere med eleverne pa spiller en central rolle for, om eleverne kan finde
motivation for undervisningen i de STEM-relaterede grundfag. I det omfang leereren kan made
eleverne i gjenhgjde og give dem oplevelsen af, at 'vi sammen’ arbejder med at finde lgsninger
pa de problemstillinger, der arbejdes med — i samme omfang etablerer nogle af eleverne
oplevelsen af, at opgaven og leereprocessen er overskuelig og overkommelig. Som tidligere
navnt i et citat med en elev pa skov- og naturteknikeruddannelsen opleves det som vigtigt, at
laereren reelt engagerer sig i elevernes leering, og at man som elev ikke foler sig 'forkert’ eller
’dum’, hvis man ikke har det rigtige svar pa leererens spergsmal. Eleven fremhaever vigtigheden
af, at laereren ikke er ’"demmende’ (se side 56-57).

Med andre ord drejer dette sig i hgj grad om leererens bevidsthed om egen rolle og méde at
kommunikere pé. Hvis leereren kan gé foran og vise, hvordan STEM-faget kan bruges til
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praktisk opgavelasning, og kommunikere forventninger til, at eleverne kan folge i sporet
herefter, som det fremgér af figur 12, vurderer 94 % af eleverne, at dette er vigtigt eller meget
vigtigt for deres laering i STEM-undervisningen.

Navnlig i undervisning, der har eksperimenterende karakter, kan leererens evne til at invitere
eleverne ind i selvstaendige afprevninger, analyser og raesonnementer vise sig at vere
definerende for, om eleverne kaster usikkerheden over bord og accepterer, at 'vi sammen’ —
leerer og elever — er nysgerrige pé at finde lasninger og holdbare forklaringer. I flere af de
observerede lektioner i naturfagsundervisningen har vi, som tidligere navnt, set eksempler pa
udfoldelsen af en sddan laererrolle, hvor leereren eksempelvis har tilrettelagt forsgg, hvis indhold
(syre/base-balance) har veeret taet koblet til elevernes oplevelser med arbejdsprocesser i
erhvervet.

Leerernes tro pa eleverne er vigtig

En afgarende faktor for elevmotivation er, at eleverne tydeligt kan meerke, at leereren tror pa, at
den enkelte elev vil fa et succesfuldt leeringsforlab. Hvis leereren formér at kommunikere denne
forventning til eleverne pa en overbevisende méde, kan motivation og leeringsudbytte blive
forgget. Forskning viser, at leerere, der vedblivende tror pa, at deres elever er i stand til at leere i
deres STEM-undervisning, kan understatte elevers leeringsudbytte og dermed blive ansporet til
fortsat at udvikle deres undervisning (Margot, Kettler & Todd, 2019).

Som det er beskrevet ovenfor, er laererens tro pa elevernes forméen tilsvarende helt afggrende
for, om der kan etableres et klima, hvor eleverne ogsa tror pa sig selv.

Figur 13

Hvor vigtigt er det for din leering i de STEM-
relaterede grundfag, at din leerer tror pa dine
evner i faget (N = 811)
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Kilde: Elevsurvey gennemfort af Epinion for Nationalt Center for Erhvervspadagogik, 2021.

Faktisk peger i alt 89 % af eleverne i den gennemfarte survey pa, at det er vigtigt for dem at
kunne merke, at laererne har troen pa deres formaen.
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En elev udtrykker det pd denne made:

Men hvis jeg ma komme med en tilfojelse. Jeg har det sddan, at det er jo
simpelt pd mange mdder altsa. Det er jo ikke raketvidenskab, men altsa
man kan godt hurtigt fole sig sddan lidt sma-dum, fordi at man sidder
som 30-arig i mit tilfaelde og keemper med at forsta noget, som mdske
falder nogen 1 niende klasse nemt. Hvor jeg oplevede meget i gymnasiet,
at sG var der en lidt nedladende attitude, ikke. Altsd sG var man bare et
fjols, som ikke havde forstdet det. (...) Jeg tror ogsd, det er, fordi det er jo
en handvarkeruddannelse, sG han ved jo godt, at det nok ikke er
akademikerspirer, der kommer her vel. Sa han er sadan ret talmodig 1
forhold til det her, og han far ikke en til at fole sig dum, fordi man er nodt
til at sperge meget og sddan noget. Det betyder rigtig meget for mig for
min egen stoltheds skyld (elev, fysik, personvognsmekanikeruddannelsen).

Laereren mé ifelge denne elev forstd at laese eleverne og finde de forskellige niveauer i
undervisningen, der modsvarer de enkelte elevers forudsaetninger. Med andre ord ma laereren i
de STEM-relaterede grundfag ofte besidde en staerk kompetence i retning af at kunne
differentiere undervisningen (Mathiasen, 2014).

Hvis leereren er anerkendende i sin made at kommunikere med eleverne pa, kan det virke
stimulerende pé elevernes motivation og understgatte troen pa, at man som elev kan lykkes i de
fag, hvor spredningen i elevforudsatninger kan gore det udfordrende at veere deltager:

Sidst for eksempel der skulle vi lave de der kostplaner. Det var matematik
og sddan nogle ting, og der havde jeg lavet en fejl, og sa raekker jeg
hdnden op. Og jeg tor godt at fortzelle hende, at jeg lavede fejl for det
forste. Hun kommer hen og siger, men du skal gere det her og det her 1
stedet for, og sd skal det nok virke. Da jeg har gjort det, sG kommer hun
hen og siger: "Pissegodt gadet, du har gjort det rigtige.” Og bom, sd foler
man, at man ter at sige, hvis man har lavet en fejl, og man har lyst til at
forteelle hende, nar man har gjort det rigtigt og sddan noget. Altsa det
kan jeg godt lide ja (elev, naturfag, SOSU-hjzlperuddannelsen).

Hvis leereren formér at skabe et klima i undervisningen, hvor det opleves som tilladt at fejle,
men hvor leereren samtidig forstér at anerkende, nar eleverne prasterer godt, har det en
stimulerende indvirkning pé eleven.

Der kan vere flere veje til mestringsoplevelser, hvoraf de positive narrativer om elevens lering
kan veere en af dem (Tyson, 2016). Narrativerne kan forbinde eleven tat med leeringsoplevelsen
iden made, hvorpa der kommunikeres om den tilegnede viden, og kommunikationen om. at
eleven fx ikke 'fejler’ men derimod ’leerer’, kan ellers have tendens til at forblive non-verbal
(ibid.). Forventningsafstemning og narrativer om elevens lering er derfor en af flere vigtige
brikker i undervisningen i de STEM-relaterede grundfag.

At veere i gjenhgjde med eleverne

Etableringen af det trygge klima og den ligevaerdige kommunikation, hvor béde lerere og elever
kan bega fejl, leere af dem og sammen finde lgsninger, hviler ikke kun pa larerens indsats i
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undervisningsrummet. Flere af de interviewede laerere giver udtryk for, at de bevidst arbejder
med at vaere i kontakt med eleverne uden for undervisningen — i pauserne fx — netop for at
kunne mgde dem i gjenhgjde og dyrke de mere afslappede relationer, der er vigtige, for at
eleverne kan opleve leereren som vaerende ’pa linje’ — som en, man kan tale med om ogsa andre
ting:

Jeg bruger oftest min pause sammen med eleverne, og det er ren og skaer
relationsarbejde for at give eleverne mulighed og tryghed til at komme op
og snakke med mig. Hvis man sidder der lznge nok, sa bliver man en del
af flokken, ogsa selvom man ikke siger noget, og sG@ kommer de lige
pludselig og snakker med en om alt mulig maerkeligt. Og sa far man alt at
vide (...) SG@ kan man tage det med dem stille og roligt — svare og snakke
stille og roligt, sd de kan fa lettet deres hjerte. Og hvis det rent faktisk er
noget, jeg ved noget om, sd kan jeg maske ogsé ovenikobet give dem et
rad (fysiklerer, personvognsmekanikeruddannelsen).

Nar man far bygget denne type relation op til eleverne, dvs. mélrettet arbejder med
kommunikation, leererrolle og tryghed, siger de interviewede larere, at det gor undervisningen
nemmere at handtere. Et samarbejdende klima mellem larere og elever, hvor kendskabet til
hinanden er godt, og tonen er ligevaerdig, fremmer elevernes folelse af, at laereren *vil dem’.
Dette er ifolge eleverne en meget vigtig brik, der har betydning for, at de gér til
leeringsudfordringerne med energi og tro pa, at det nok skal ga. Uden at have et entydigt
sammenligningsgrundlag antages det, at denne uformelle relationsopbygning har stor betydning
i de STEM-relaterede grundfag, iser i forhold til de elever, der kommer med forskellige
barrierer og mindre positive forventninger til disse fag.

Laererens betydning for elevernes indbyrdes relationer

De relationer, eleverne indbyrdes etablerer i og omkring undervisningen i de STEM-orienterede
grundfag, er ogsa af stor betydning for motivation og laering. I et fagligt omrade, hvor eleverne
som navnt kan have en grundleggende oplevelse af, at stoffet er svart, er det vigtigt, at eleverne
far mulighed for at stotte sig til hinanden, og at der arbejdes mélrettet med at bearbejde de lave
faglige forventninger, som nogle elever kan have til sig selv.

Forventninger til de “svaere” STEM-fag

Nogle af eleverne i de STEM-orienterede grundfag pa GF2 mgder som sagt op med
forventninger, om at ’det er svaert’, og har derfor lave forventninger til egne preestationer i
undervisningen. Dette kan vare noget, som leererne er nedt til at adressere, hvis ikke forlabet
skal baere for meget praeg af dette. Der er i undersggelsens interview-materiale identificeret flere
strategier til at arbejde med elevers lave prastationsforventninger og dermed bidrage til at
etablere realistiske mal for indsatser samt styrke undervisningsklimaet. Flere af de interviewede
leerere har beskrevet, hvordan de pa forskellig vis gennemfarer strukturerede
forventningsafstemninger med eleverne, hvor eleverne far lejlighed til at udtrykke, hvad de ved,
og maske navnlig ikke ved, om indholdet i den pagzldende uddannelse, og dermed ogsé opleve,
at de ikke star alene med en folelse af uforméenhed overfor de kommende udfordringer.

En uddannelsesleder beskriver sdledes, hvordan man har indfert sdkaldte *for-samtaler” med
det formal at forventningsafstemme blandt eleverne:
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De vil gerne reparere Rolex-ure og den slags, sa jeg synes, den der
afklaring er med til, at de sGdan kan se en mening med det og ogsa har en
forventning om, hvad er det, jeg skal gore, ndr jeg starter pd
uddannelsen. S for-samtalen har vi gjort, fordi jeg synes, vi havde for
mange, som dromte om at lave deres eget urmeaerke og sidde og nerde, og
det gik helt galt. Vi havde nogle elever, som ikke trivedes i uddannelsen,
for det var ikke det, de troede, det var. Sa jeg synes med for-samtalen,
tager de her naturfag med ind. Sa er de mere afklaret, nar de kommer.
De er mere parat til undervisningen. De gar ikke ind i undervisningen til,
puha, nu skal jeg det her. Sa jeg synes, at vi gor dem mere
uddannelsesparate, bdde voksne som unge, ved at vi taler om det til for-
samtalen (Uddannelsesleder, Urmageruddannelsen).

En sddan “fer-samtale” kan ifolge uddannelseslederen bidrage til, at eleverne introduceres, ikke
blot til uddannelsen som sddan, men specifikt til naturfag, som erfaringsmeessigt kan virke
overvaldende, hvis man som elev mgder faget uforberedt. Udover at gennemfare disse
aktiviteter inden undervisningen er der eksempler i materialet pa, at det ogséa kan forega som en
lobende aktivitet, der tages op med mellemrum i et undervisningsforlgb.

Her papeges det konstruktive i et gennemgéende fokus péa at arbejde med visse af elevernes lave
selvforventninger i STEM-undervisningen, fordi dette laegger grunden for at kunne etablere en
undervisningskultur, hvor elevernes tryghed styrkes, hvilket igen udmenter sig i en gget
motivation og lyst til at lere.

I de interviews, der er gennemfort med eleverne i undersggelsen, er der bl.a. spurgt ind til
betydningen af elevernes indbyrdes relationer, og her har flere elever klare pointer at levere.
Noget af det, der serligt traeder frem, nar eleverne reflekterer over betydningen af deres
indbyrdes relationer, er det, at man kender hinanden godt. Dette skaber tilsyneladende tryghed,
og det foles derfor mindre fatalt at bega fejl eller at sige noget forkert. Elever, der er rystet godt
sammen og er trygge indbyrdes, har gode forudsetninger for at abne sig i undervisningen og
dermed arbejde med det stof, som undervisningen drejer sig om. Og leereren spiller en vaesentlig
rolle, nar eleverne skal danne disse teette og trygge relationer til hinanden. Tre elever bekrafter
hinanden i, hvordan leererens rolige og rare vaeereméade har smittet af pa, hvordan de er sammen
iundervisningen:

Elev 1: Det virker bare som et roligt miljo at vaere 1, ndr han ogsa er der.
Sadan har jeg det i hvert fald. Altsa sadan foler jeg det, men det kan godt
veere, det bare er mig. Man er ikke rigtig bange for at tage hdnden op, og
det er lige s meget over pa ens medstuderende. At de pd en eller anden
mdde har givet dem hans mdde at veere pd. Selvom man maske ikke lige
legger maerke til det.

Elev 2: Det er naermest uanfagtet. hvor mange er eller hvem der er til
stede 1 klassen. Altsd der er ikke en, som ikke har budt ind

Elev 3: Ja, sd er der en god humor i klassen. Altsa sa hvis man lige svarer
forkert, eller man ikke lige forstdr, sa i stedet for at det er helt dodseriost,
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sa kan man godt lige grine lidt af det. Det synes jeg er megafedt (elever,
biologi, skov- og naturteknikeruddannelsen).

Eleverne fortaeller her om en leerer, der formar at skabe en stemning, hvor de oplever, at de kan
grine med hinanden. De oplever, at klassen fungerer som et fellesskab, og den méde, de er
sammen pa, er blevet pavirket af den made, som leereren agerer i rummet pé.

Adressering af forventninger kan der arbejdes med pa flere mader. En grundfagslerer i fysik pa
mekanikeruddannelsen benytter muligheden for, at eleverne kan koble sig pa forskellige typer af
opgavekrav i undervisningen. Dette indebarer samtidig forventningsafstemninger, der varierer
fra elev til elev. I citatet herunder forteller laereren om en tilgang, hvor forventningerne
afstemmes sédan, at eleverne laver opgave 1-3, og at de gvrige opgaver 4-5 ikke er pakraevede.
De sidste opgaver kan de saledes velge at lave, hvis de bliver faerdige med opgave 1-3:

Altsa normalt sd siger jeg det jo ikke pa klassen, at 'nu er det opgave 1, 2,
3 Iskal lave’, fordi sa ved jeg, s laver de kun 1, 2, 3, og jeg har ogsa
elever, som er gode, som sagtens kan lave opgave 4 og 5, men som 0gsa
ved ‘okay, dem er han ikke interesseret i, i bund og grund, s dem laver
jeg ikke alligevel, sd jeg kan lige sidde og slappe lidt af i stedet for’. (...)
Der er ogsa nogle af de elever, ndr de sd ser de her svaere opgaver, s
smelter de helt ned, og sa giver de bare op og siger ‘nu kan jeg ikke mere’.
Nar jeg griber dem i det, selvom jeg ikke ser ikke alt — men jeg prover —
sa tager jeg fat i dem og siger: “Det var kun de forste tre opgaver jeg
egentlig havde forventet. Jeg ved godt, at 4 og 5 er svaere. Vi kan godt
tage dem pa tavlen, hvis du har lyst til det, men reelt set s har du faktisk
ndet det, du skal kunne”. Og sa far de ligesom ro pa og taenker — okay, s
har jeg ikke fejlet’. Og det er der nogle af dem, der har brug for at hore
0gsa, og jeg prover pd at nd rundt til dem alle sammen og sige det
(fysiklaerer, personvognsmekanikeruddannelsen).

Lereren differentierer her i elevernes opgaver, men kobler samtidig denne
differentieringsmetode med forventningsafstemninger og et fokus pé elevernes
mestringsoplevelser. Laereren er optaget af, at eleverne ikke skal have oplevelsen af, at ’de fejler’,
og at de ikke kan honorere de undervisningsmaessige krav. Han tager derfor udgangspunkt i
opgave 1, 2, 3 som det vaesentlige i undervisningen, hvilket sikrer, at eleverne far
mestringsoplevelser. De gvrige opgaver er siledes et supplement med rig mulighed for, at de
kan laves sammen med lareren. Flere analyser og studier viser, at elevernes mestringsoplevelser
netop er et vaesentligt parameter for deres leering i STEM-fag (Muhrman & Samuelsson, 2015).

Opsamling

Kapitlet viser, at leererne spiller en betydningsfuld rolle for elevernes motivation for og udbytte
af undervisningen i de STEM-relaterede grundfag.

Et af de centrale kendetegn ved de STEM-relaterede grundfag er, at eleverne har meget
blandede erfaringer med tidligere undervisning i STEM, og laererens opgave har derfor en sarlig
karakter her. Laereren skal, hvis undervisningen skal kunne motivere eleverne, teenke elevernes
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forskellige forudseetninger og eventuelle utrygheder eller nederlagsfolelser ind i undervisningen
og skal kunne kommunikere med og “ramme” et meget bredt spektrum af elevforudsetninger.

Kapitlets analyser viser, at denne laererrolle kan udfoldes, hvis laereren kan bruge et autentisk
fagsprog, dvs. labende knytte sin undervisning i de STEM-relaterede grundfag til de erhverv,
uddannelsen retter sig mod. Dette er ikke ngdvendigvis noget, STEM-grundfagslerere bare kan,
men er tvaertimod noget, der skal udvikles og tilegnes som en del af arbejdet som STEM-
grundfagslarer. Skolernes ledelser har her et vigtigt ansvar, men ogsé nogle oplagte muligheder,
idet et taet leerersamarbejde mellem faglarere i de uddannelsesspecifikke fag og STEM-
grundfagslarere kan lagfte begge gruppers indsigt og kompetence og dermed gore
undervisningen helhedsorienteret og motiverende.

Samtidig viser kapitlet, at leereren i de STEM-relaterede grundfag — set i elevernes perspektiv —
har en vigtig funktion som den, der kan skabe grundlaget for elevernes tryghed og tro p4, at de
kan mestre faget. Nogle elever foler sig udfordret maksimalt i de STEM-relaterede grundfag og
har behov for en larer, der tydeligt viser dem tillid til, at de kan klare udfordringerne, tror pa
dem og formar at inddrage dem ligeveerdigt i opgaverne, der arbejdes med.

Laereren, der pa en gang kan vise vejen i kraft af sit faglige forspring, men ogsa i gjenhgjde
inddrager eleverne i en fzlles nysgerrig undersogelse af fagenes udfordringer, er den laerer,
eleverne ser som den, der kan motivere og engagere dem i undervisningen.

Endelig peger kapitlet pa, at laereren ogsa har en vigtig rolle som den, der aktivt arbejder med at
tilbyde eleverne muligheder for at opbygge de indbyrdes relationer. Relationer, som kan vaere
ekstra betydningsfulde, hvis man oplever sig selv som varende pé usikker grund og har brug for
at kunne dele og drefte sin usikkerhed overfor fag, man méske tidligere har oplevet som
vanskelige at fa fodfeeste i.
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