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RESUME

Kort om projektet

Denne evalueringsrapport praesenterer erfaringer fra 23 leererteams, som har udviklet og
afprovet helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede grundfag: pa
erhvervsuddannelserne. Helhedsorienteret undervisning er i denne sammenhang undervisning
i et grundfag, der, i samspil med et eller flere uddannelsesspecifikke fag, kobles til den
erhvervspraksis, uddannelsen retter sig mod.

Det er fastlagt i lovgrundlaget for erhvervsuddannelserne, at skoleundervisningen skal
tilretteleegges “pa en helhedsorienteret made” (Bekendtgorelse af lov om erhvervsuddannelser,
§22). Helhedsorientering er med andre ord et vigtigt didaktisk princip pa
erhvervsuddannelserne (Andersen, 2021), men det er ogsa et princip, der har vist sig vanskeligt
at realisere. I en undersogelse fra 2019 dokumenterede VIVE (Slottved et. al., 2019), at mange
lerere savner inspiration og kompetencer til at praktisere helhedsorienteret undervisning.
Hertil kommer, at mange elever oplever grundfagene som svare. Dette gaelder ikke mindst de
STEM-relaterede grundfag, hvor forskning (Andersen et. al. 2022a) har vist, at mange elever
oplever disse fag som vanskelige og ofte har negative forventninger knyttet til disse fag.

Formalet med dette projekt har derfor varet at udvikle undervisningen i de STEM-relaterede
grundfag, si den i hgjere grad motiverer eleverne og bidrager til gode leeringsforlgb. De 23
leererteams, der har deltaget i projektet, har afprgvet en reekke forskellige didaktiske
tilretteleeggelsesformer med det sigte at vurdere, hvilke former der bedst kan motivere eleverne
og dermed give grundlag for gode laeringsforlgb. Udviklingen og afprgvningerne af de
helhedsorienterede forlgb er foregdet hen over efterdret 2022 og foraret 2023 i
erhvervsuddannelsernes grundforlgb (GF2) og har haft forskellig leengde, karakter og formalz.

Evalueringens formal

Denne evaluering afdeekker, hvilke didaktiske tilretteleeggelsesformer der har potentiale til at
understgtte helhedsorienteret undervisning og fremme elevernes motivation og lering.
Malgruppen for evalueringen er laerere og ledere ved erhvervsuddannelserne. Det er hensigten,
at de med afsat i evalueringen kan fa kendskab til seerligt virkningsfulde didaktiske greb, som
fremadrettet kan understotte og styrke elevernes motivation for og leering i de STEM-relaterede
grundfag.

I rapporten prasenteres konkrete eksempler pa, hvordan grundfagslarere og faglaerere i
samarbejde kan udvikle undervisningsforlgb, der styrker koblingen mellem de STEM-relaterede
grundfag og de uddannelsesspecifikke fag.

! De STEM-relaterede grundfag er i denne sammenheng: naturfag, kemi, fysik, biologi, matematik, teknologi og erhvervsinformatik.
2 Folgende uddannelser har vaeret involveret: Merkantil, Kok og tjener, Personvognsmekaniker, Temrer, Social- og sundhedsassistent,
Social- og sundhedshjelper, Maler, Overfladebehandler, Elektriker, Logistik og transport, Landbrugsmekaniker, Gartner og

Landbrugsgartner
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Hovedresultater fra evalueringen

Evalueringen viser, at en raekke serlige didaktiske valg har potentiale til at understotte
praksisnaer helhedsorienteret undervisning og derigennem styrke elevernes motivation.
Ligeledes viser evalueringen, at et steerkt og forpligtende samarbejde mellem grundfagslaerere
og faglaerere er en forudsetning for at kunne undervise helhedsorienteret.

Evalueringens resultater peger p4, at saerligt fem temaer er vigtige at inddrage, nar man gnsker
at udvikle praksisner helhedsorienteret undervisning, der kan understgatte elevernes motivation
og leering:

e Autenticitet i undervisningen

e Taktile artefakter i undervisningen

e Grundfagsundervisning i andre rammer
o Legende tilgange i undervisningen

e Tet og forpligtende leerersamarbejde

De fire gverste temaer satter fokus pa didaktiske greb, der aktivt understotter en
helhedsorienteret tilgang. Samtidig kan denne didaktik kun realiseres som helhedsorienteret
undervisning, hvis og nar leererne har mulighed for et teet og forpligtende samarbejde. Modellen
nedenfor illustrerer denne sammenhang.
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Autenticitet i undervisningen gennem brug af cases og PBL gger elevernes

motivation

Autenticitet er et nggleparameter for at lykkes med helhedsorienteret undervisning, der
motiverer eleverne. Dette er en gennemgéende erfaring fra de afprovede undervisningsforleb. Jo
mere de problemstillinger og de opgaver, eleverne arbejder med i undervisningen, er autentiske
billeder pé praksis, desto mere engagerer eleverne sig i undervisningen.

Vejen til at skabe autenticitet i grundfagsundervisningen har i afprgvningerne iser bestdet i at
anvende case- eller problembaserede tilgange.

Flere af de medvirkende leererteams har arbejdet med casebaserede tilgange, hvor en
virkelighedstro situation fra erhvervet udger det konkrete afsat for undervisningen. Nar
eleverne far mulighed for at leve sig ind i en autentisk situationsbeskrivelse i form af en case, der
kraever refleksion over konkrete, erhvervsrelaterede handlingsmuligheder, kan det understatte
deres motivation for at arbejde i dybden med grundfaget fx for at finde relevante lgsninger.
Konkret har der vaeret afpravet flere forskellige caseformater, og leererne fremhaver serligt tre
former for cases: skriftlige cases, leererrollespil og elevrollespil. Flere elever forteller, at det
STEM-relaterede indhold er blevet meningsfuldt for dem, netop fordi de har skullet bruge viden
og kompetencer fra et grundfag til at lase autentiske faglige udfordringer.

Andre laererteams har valgt at arbejde med Problembaseret Laring (PBL). Det vil sige, at
eleverne stilles over for et problem, de skal finde lgsninger pa. Ogsa her er det mange lareres
erfaring, at PBL kan styrke elevernes motivation og oplevelse af mening, fordi de arbejder med
problemstillinger, der afspejler en praksis, de skal ud i. PBL kraever, at leereren indtager en
vejledende og faciliterende rolle, hvor elevernes nysgerrighed er i centrum. Laerernes opgave er
at sikre en balance mellem struktur og frihed, si alle elever far udbytte af undervisningen.

Evalueringen har vist, at to former for PBL har potentiale til at motivere eleverne. Den ene form
er defineret ved at tage udgangspunkt i leererdefinerede problemstillinger, hvor lererne
definerer den eller de autentiske problemstillinger, undervisningen tager udgangspunkt i. Dette
skaber klar struktur, og det motiverer de elever, der har det bedst med at lase veldefinerede,
autentiske opgaver. Samtidig peger evalueringen p4, at det kraever differentiering af opgaver for
at imgdekomme elevernes forskellige niveauer, hvilket kan gare det omfattende at tilrettelaegge
PBL-forlgb.

Den anden form for PBL tager udgangspunkt i elevdefinerede problemstillinger, hvor eleverne
selv identificerer og formulerer relevante problemstillinger. Dette kan skabe en staerk
motivation, da eleverne arbejder med opgaver, de selv har valgt og kan relatere til.
Afprgvningerne har vist, at det her kreaever tydelig struktur for at sikre fokus pd STEM-indholdet,
og for nogle elever kan det vaere vanskeligt at arbejde p& denne méde.

Evalueringen viser, at PBL er et didaktisk greb, der kan styrke elevernes samarbejde og
engagement, men det kraever, at leereren er opmaerksom pé elevernes behov for statte. Nogle
elever kan have sveart ved at se meningen med grundfaget, hvis de ikke far den ngdvendige
statte. Lererne skal derfor sikre, at alle elever inddrages aktivt i undervisningen og far den
ngdvendige hjelp til at kunne arbejde med autentiske problemstillinger.
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Taktile artefakter i undervisningen gger elevernes motivation

Et andet af de didaktiske greb, der har vist sig hensigtsmeessige ift. at understotte elevernes
motivation i grundfagsundervisningen, er fremstilling af praksisnare produkter eller andre
taktile artefakter.

Produktfremstilling har i afprevningerne bestaet i, at eleverne har skullet udvikle, bygge eller pa
anden vis konstruere konkrete, fysiske produkter i undervisningen. Eleverne har bade
fremstillet forskellige fysiske modeller som fx en model af et molekyle, og de har fremstillet
produkter, der kan anvendes inden for erhvervet - fx en tommestok, eleverne selv har designet.

Eleverne peger generelt pa, at det er motiverende at fa taktile oplevelser med STEM-indholdet
gennem et konkret arbejde med modeller og produktfremstilling. Det STEM-faglige indhold
skifter karakter og bliver konkret og erfaringsbaseret frem for at veere abstrakte modeller og
lovmaessigheder, man skal leere “ved siden af” det uddannelsesspecifikke fag.

Evalueringen viser, at produktfremstilling kan imgdekomme elevernes behov for at kunne se,
hvad et grundfag kan bruges til i praksis. Derudover imgdekommer produktfremstilling ogsa
mange elevers behov for at rgre ved og sanse ellers abstrakte fanomener og begreber. Fx nar
matematiske beregninger kobles til fremstilling af konkrete og praksisnaere produkter i
veerkstedet, foler eleverne sig mere trygge ved at anvende matematikken. Nar temrereleverne
bruger matematikken til at konstruere og dernest fremstille deres "egen” tommestok, far
matematikken en umiddelbar meningsfuldhed for eleverne, fordi de far mulighed for at opleve
det som et hjelpevarktgj til praktisk handtering af opgaver.

Samlet set viser evalueringen, at mange elever har oplevet, at arbejdet med fysiske modeller og
praksisanvendelige produkter gor grundfagene mere meningsfulde, fordi modeller og
produktfremstilling kan konkretisere og synliggere abstrakte begreber og lovmessigheder.
Afprevningerne har vist, at fysiske modeller ikke nedvendigyvis i sig selv behgver at have tydelige
koblinger til elevernes kommende erhverv. Flere elever fortaller, at bare det at kunne se og rore
ved noget, der ellers opleves meget abstrakt, er meningsfuldt. Fysiske modeller kan p& den made
fungere som “mentale knager”, eleverne kan hange yderligere viden op pa, og de kan derved
ruste eleverne bedre til at anvende naturfaglig viden.

Nogle elever kan dog have svart ved at se meningen med at arbejde med fysiske modeller eller
produkter, der ikke knytter an til det erhverv, uddannelsen retter sig mod, eller som de ikke har
erfaringer med. Det kan derfor veere nadvendigt, at leererteamet gor sig overvejelser om,
hvordan man begrunder, at eleverne skal lave lige netop en fysisk model af et udvalgt emne.
Fysiske modeller er derfor ikke meningsfulde i alle leeringssituationer.

Grundfagsundervisning i andre rammer styrker motivationen

Evalueringen har vist, at der er potentiale i at placere grundfagsundervisning i andre rammer
end det traditionelle klassevarelse. Nar grundfagsundervisningen ikke foregar i lokaler, der
signalerer formel, teoretisk orienteret undervisning, men derimod i rammer, der direkte knytter
sig til den praksis, uddannelsen retter sig mod, e&ndres elevernes motivation. Eleverne far
umiddelbart lettere ved at koble grundfagets indhold til virkelighedens verden, og tidligere
barrierer mod grundfagene har tendens til at forsvinde.

I flere af de afprovede forlgb har laererne eksperimenteret med at a&endre de fysiske rammer
omkring undervisningen i de STEM-relaterede grundfag. Dette for at placere disse fag tettere
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pé en praktisk virkelighed. Nogle har forlagt grundfagsundervisningen til skolens vearksteder,
andre har placeret opgavelgsning i naturen, og andre igen har arbejdet med at sette et branche-
eller erhvervspraeg pé skolens teorilokaler.

Med sadanne greb er det i flere af afprovningerne lykkedes at skabe bedre betingelser for at
koble teori og praksis. Nar man i umiddelbar forlaengelse af en teori-gennemgang kan anvende
formler eller afprave hypoteser, bliver det for mange elever nemmere at forsta stoffet. Flere
elever og laerere forteller, at de STEM-relaterede grundfag tilferes en anden og vigtig
dimension, nar fagene foregér i et fysisk rum, der ikke er forskelligt fra branchens eller
erhvervets praksis, men netop inviterer til indlevelse i den praktiske kontekst, der er fagets
serkende.

Legende tilgange i undervisningen skaber lyst til at laere

Enkelte afprovninger har haft fokus pé at inddrage en legende og kreativ tilgang i
undervisningen. Her har leg veeret et didaktisk greb til at motivere eleverne. Det kan fx handle
om at bruge rollespil, hvor eleverne "leger”, at de er en fagprofessionel, der lgser en opgave for
eller med en borger, eller det kan dreje sig om at bede eleverne om at udteenke nye lgsninger pa
problemstillinger, de kan made i erhvervet.

Flere af de deltagende laererteams har afprgvet legende eller kreativt betonede tilgange i
undervisningen, hvor man med &bne og eksperimenterende aktiviteter har tilstreebt at omforme
elevernes billeder af STEM-grundfagene som “abstrakte” og “kedelige”. Ved at invitere eleverne
ind i leeringsaktiviteter, hvor de selv har mulighed for at eksperimentere, oges elevernes
motivation. Det kan fx ske ved, at eleverne selv finder mader at opstille forseg pa, vaelger
hvordan resultater formidles, eller selv finder kilder til vidensproduktion.

Evalueringen peger pa, at en legende tilgang i undervisningen kan betyde, at eleverne oplever en
mere uformel atmosfaere, hvor man ter eksperimentere, lave fejl og laere af sine fejl. For nogle
elever betyder det, at de oplever sig som mindre usikre over for indholdet i de STEM-relaterede
grundfag. Erfaringerne viser her, at leg kan bidrage med positive folelser til fag, der ellers
forbindes med negative oplevelser, som tilfeeldet ikke sjeldent er med de STEM-relaterede
grundfag.

En legende og kreativ tilgang i undervisningen appellerer til elevernes fantasi og stimulerer
lysten til medskabelse

Et tzet og forpligtende lzerersamarbejde er en forudszetning for at lykkes
Hvis de didaktiske greb, der understotter elevernes motivation for grundfagene, skal indga i
undervisningen, forudsatter det et staerkt samarbejde mellem grundfagslerere og faglerere.
Evalueringen har vist, at et taet og forpligtende leerersamarbejde spiller en afgegrende rolle for at
kunne udvikle og gennemfore helhedsorienteret undervisning.

Afprgvningerne i projektet har givet mange erfaringer med forskellige typer af leerersamarbejde
om helhedsorienteret undervisning. Nogle laererteams har afprgvet kortere og mere begransede
former for samarbejde. Her har leererne afstemt indhold i undervisningsforlgbene, men
undervist hver for sig i grundfag og uddannelsesspecifikke fag. Andre leererteams har valgt at
afprave lengerevarende forlgb, fx undervisning hen over et helt grundforlegb, med et intensivt
leerersamarbejde som omdrejningspunkt.
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Et taet og forpligtende laerersamarbejde om helhedsorienteret undervisning er en afggrende
forudsaetning for, at eleverne oplever, at undervisningen er sammenhangende, meningsfuld og
motiverende. Nar leererne samarbejder, oplever eleverne i hgjere grad, at de kan relatere til
hinandens faglige kontekster. Nér det lykkes at fa leerersamarbejdet til at fungere, og leerernes
ellers forskellige fagsprog far en starre faellesmaengde, giver det eleverne bedre muligheder for at
skabe forbindelser mellem grundfag og uddannelsesspecifikke fag.

Evalueringen viser, at etableringen af et velfungerende leerersamarbejde — og dermed udvikling
af et feelles fagsprog — ikke altid foregar gnidningsfrit. Nogle leererteams er lykkedes med dette,
fordi rammerne, herunder skemaleegning, tid, ressourcer og ledelsesopbakning, har vaeret til
stede. Andre leererteams, der ikke har haft tilsvarende gode vilkar, peger p4, at det kan vere
ganske vanskeligt at planlaegge og gennemfgre undervisning pa tveers af grundfag og
uddannelsesspecifikke fag.

Leerernes indsigt i hinandens fagomrader og en gradvis udvikling af feelles fagsprog laererne
imellem kan understotte laererne i at udvikle helhedsorienterede opgaver, hvor fagene griber ind
i og forudsaetter hinanden. For nogle leererteams er det lykkedes at komme langt i denne
udvikling, mens andre har oplevet barrierer, der har gjort processen vanskelig.

Et teet og forpligtende leerersamarbejde er bade forudsetningen for at kunne arbejde med
helhedsorienteret undervisning, og det kan samtidig veere en vigtig kilde til inspiration og
udvikling af leererarbejdet. Evalueringen peger p4, at nar lererne involverer sig i et sidant
samarbejde, tilforer det leererne ny viden og inspiration, hvilket ogsa kan opleves som berigende
for jobbet som laerer. Men forudsetningen for at leererne involverer sig og far denne inspiration
er, at skolen rammesetter lerersamarbejdet godt. Der skal veere en tydelig dagsorden om, at
skolen vil dette og har afsat den tilstrackkelige tid til, at det kan lade sig gore.

Mange lerere giver udtryk for, at de med afprgvning af helhedsorienteret undervisning har taget
nogle betragtelige ryk professionelt. Nogle udtrykker ogsé en bekymring for, om en sadan
positiv udvikling vil fortsaette, nar forsegsperioden aflgses af daglig drift.

For at understotte udviklingen af helhedsorienteret undervisning er det derfor vigtigt, at den
peedagogiske ledelse aktivt understgtter lerernes samarbejde og gar foran, nar barrierer skal
ryddes af vejen. Det kan typisk handle om at gare op med uhensigtsmaessige mader at leegge
skema p4 eller om at modarbejde kulturer, hvor grundfagsleerere og faglaerere kun sjeldent
meades og arbejder i opdelte enheder. Hvis badde grundfagslarere og laerere i de
uddannelsesspecifikke fag sammen skal lykkes med at undervise mere helhedsorienteret, ma
den padagogiske ledelse sztte bade samarbejde og udvikling af kompetencer til at benytte de
navnte paedagogiske og didaktiske greb og tilretteleeggelsesformer hgjt pa skolens dagsorden og
veaere parat til at prioritere de ressourcer og rammer, der gor det praktisk muligt at arbejde pa
denne made.

Datagrundlag for evalueringen

Afprgvningerne i projektet er blevet evalueret af Nationalt Center for Erhvervspaedagogik (NCE)
pa KP. Evalueringen er gennemfgrt som en kvalitativ evaluering og tager afsaet i antagelser om
helhedsorientering og om motivation, der betoner vigtigheden af at kunne agere selvsteendigt, fa
positive mestringsoplevelser og indga i faellesskaber. Evalueringen har haft til formaél at pege p3,
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hvad der pa baggrund af de kvalitative data ser ud til at fremme eller heemme elevernes
oplevelse af helhedsorienteret STEM-undervisning som motiverende.

Datagrundlaget for evalueringen omfatter interviews med de 23 leererteams inden for de
tekniske erhvervsuddannelser og sosu-uddannelserne, der har udviklet og afprevet
helhedsorienterede undervisningsforlgb, samt interviews med elever, der har deltaget i disse
forleb.

Data er blevet analyseret med henblik pé at identificere sammenhange mellem den méde,
leererne har valgt at tilretteleegge helhedsorienteret undervisning pa, og de oplevelser af
motivation og udbytte af undervisningen, eleverne har givet udtryk for undervejs og efter
afslutningen af afprgvningerne.

Denne evalueringsrapport kan med fordel laeses sammen med andre materialer, der er
publiceret i projektet:

Andersen, O. D., Benthien, F. L., Hersom, H., & Hjermov, P. (2022a). STEM-relaterede
grundfag i erhvervsuddannelserne: En undersogelse af motiverende, helhedsorienteret
undervisning. Kebenhavns Professionshgjskole Rapportskabelon KP Grgn (ucviden.dk)

Andersen, O. D., Benthien, F. L., Hersom, H., & Hjermov, P. (2022b). Styrk undervisningen
1 STEM-fagene pd erhvervsuddannelserne. Ksbenhavns Professionshgjskole.
KP _STEM Handout D4 2 .pdf (ucviden.dk)

Andersen, O. D., Hersom, H., Benthien, F. L., & Hjermov, P. (2022). STEM-relaterede
grundfag i erhvervsuddannelserne: resume og opmaerksomhedspunkter. Kebenhavns
Professionshgjskole. Rapportskabelon KP Grgn (ucviden.dk)

Andersen, O.D & Gulmann, M. (2024) Helhedsorientering i de STEM-relaterede grundfag
— et didaktisk inspirationsmateriale, Rapportskabelon KP Gren (ucviden.dk)
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INDLEDNING

Baggrund

I januar 2021 indledte Nationalt Center for Erhvervspadagogik forsknings- og
udviklingsprojektet 'Helhedsorienteret STEM-undervisning i eud’. Projektet er finansieret af
Novo Nordisk Fonden.

Projektet havde til formal at styrke erhvervsskolelerernes didaktiske kompetencer i forhold til
helhedsorientering. Projektet tog udgangspunkt i en forstaelse af, at udvikling af leerernes viden
om — og metoder til — at udvikle og gennemfore helhedsorienteret undervisning kan styrke
elevernes motivation for, laering i og praktiske mestring af de STEM-relaterede grundfag.

I juni 2022 blev forskningsrapporten "STEM-relaterede grundfag i erhvervsuddannelserne — en
undersagelse af motiverende helhedsorienteret undervisning” udgivet som afslutning pa
projektets forskningsdel (Andersen, Benthien, Hersom, & Hjermov, 2022a). Rapporten
preesenterer viden og en reekke opmarksomhedspunkter, der belyser, hvordan man i
grundforleb 2 (GF2) konkret kan styrke helhedsorienteringen i grundfagsundervisningen og
dermed understgatte elevernes motivation for og laering i de STEM-relaterede grundfag (ibid.).

Udvikling og afprgvning af undervisningsforlgb

Med udgangspunkt i forskningsrapporten blev naste fase i projektet designet som en
udviklingsfase, hvor en rakke laererteams pa GF2 skulle arbejde med at omsaette
forskningsrapportens indsigter til en rakke helhedsorienterede undervisningsforlab.

23 laererteams pa tvaers af grundfag og uddannelsesspecifikke fag har igennem et ar udviklet og
afpravet en raekke nye, helhedsorienterede undervisningsforlgb. De deltagende teams har
gennemfort undervisningsforlegb inden for fem af de STEM-relaterede grundfag:

o fysik

e naturfag

e matematik
e teknologi

e biologi

Forlgbene er gennemfort af leererteams pa 13 forskellige erhvervsuddannelser inden for de to
tekniske hovedomréder og pa SOSU-omradet.

Viden og opmerksomhedspunkter fra projektets forskningsrapport har dannet rammen om
leerernes udvikling af disse helhedsorienterede undervisningsforlgb. I forskningsrapporten
preesenteres tre temaer, som har vaesentlig betydning for helhedsorienteret undervisning i de
STEM-relaterede grundfag: Undervisningens form og indhold, undervisningens rammesatning
og leererens rolle (Andersen et.al., 2022a). Til hvert tema knytter sig en raekke konkrete
opmarksomheder i forhold til, hvordan erhvervsskolelarere kan gribe udviklingen af
helhedsorienteret undervisning i grundfagene an.
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Undervisningens form og indhold knytter an til didaktiske overvejelser angdende
undervisningens konkrete STEM-faglige indhold og undervisningens organisering. Rapporten
peger pa, at leererne kan inddrage autentiske cases, bruge faglige begreber og fagsprog fra
erhvervet, og at eleverne kan udvikle produkter og arbejde i grupper og problembaseret (ibid.).

Undervisningens rammeszatning handler om de fysiske og organisatoriske rammer for
undervisningen. Rapporten retter opmerksomheden imod muligheden for at gennemfare
undervisningen i alternative klasserum, hvordan undervisningen kan tilretteleegges med blik for
leereproces frem for eksamen, hvordan grundfagsleerere kan fa indsigt i den erhvervsfaglige
praksis, samt hvordan leererne kan samarbejde om undervisningen (ibid.).

Laererens rolle vedrgrer den betydning, som leererens relationer til eleverne har for elevernes
motivation. Her peger rapporten p4, at leererne med fordel kan have fokus pa at opbygge
elevernes tro pé egne evner, forstaerke elevernes indbyrdes relationer samt at knytte leererrollen
bredt an til bade grundfag og uddannelsesspecifikke fag (ibid.).

Opmarksomhedspunkterne er blevet brugt som inspiration i forbindelse med lerernes
udvikling af helhedsorienterede undervisningsforlgb (Andersen et.al., 2022b). Punkterne har
ogsa informeret udviklingen af evalueringsdesignet og det vurderingsgrundlag, som prasenteres
i afsnittet 'Evalueringens design’. Herudover har opmaerksomhedspunkterne informeret
udviklingen af det didaktiske inspirationsmateriale, der er publiceret i forleengelse af projektets
udviklingsfase. (Andersen & Gulmann, 2024)

Kernebegreber

I projektet har de undervisningsforlgb, der er blevet udviklet og afpregvet, bygget pa to centrale
teoretiske fundamenter: Helhedsorientering og motivation.

Helhedsorientering

Projektet tager afseet i en antagelse om, at elevernes motivation, leering og mestring kan styrkes
gennem helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede grundfag. Helhedsorientering
anskues som et didaktisk princip, der styrker koblingen mellem teori og praksis. I
afprgvningerne har der veret sarligt fokus pa koblingen mellem de STEM-relaterede grundfag,
de uddannelsesspecifikke fag og elevernes kommende erhverv (Andersen et. al., 2022a).

Projektet som helhed, og denne evalueringsrapport specifikt, har séledes interesseret sig for det,
man kan kalde praksisneaer helhedsorientering. Praksisner helhedsorientering sigter mod, at
erhvervets praksis sa vidt muligt afspejles i undervisningen, og at dette muliggores ved, at
kompetencemal fra grundfag spiller teet sammen med kompetencemal fra
uddannelsesspecifikke fag (Benthien & Hersom, 2023; Andersen, 2021).

Motivation

Projektet har til formaél at udvikle undervisning, der styrker elevernes motivation for de STEM-
relaterede grundfag. Motivation er dermed et helt centralt begreb i projektet. Forstaelsen af
motivationsbegrebet er hentet fra selvbestemmelsesteorien, der blandt andet peger p4, at
individet motiveres ved at fa opfyldt tre psykologiske behov; selvbestemmelse, kompetence og
samhgrighed (Ravn, 2021; Deci & Ryan, 2002).

Selvbestemmelse: Behovet for at fale, at man har kontrol over sine handlinger og valg. Dette
betyder ikke ngdvendigvis uathengighed, men snarere en folelse af vilje og selvstyring. Nar
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mennesker foler sig autonome, engagerer de sig mere helhjertet i aktiviteter, fordi de foler, at de
selv har valgt dem.

Kompetence: Behovet for at fole sig dygtig og effektiv i sine handlinger. Mennesker har en
iboende straben efter at mestre nye faerdigheder og opna resultater. Nar mennesker foler sig
kompetente, ages deres selvtillid og motivation til at tage udfordringer op.

Samhgrighed: Behovet for at fole sig forbundet med andre og opleve meningsfulde relationer.
Sociale bind og statte er afggrende for motivation og trivsel. Nar mennesker foler sig accepteret
og vaerdsat, er de mere tilbgjelige til at engagere sig og samarbejde.

Projektet generelt og evalueringen specifikt har saledes haft blik for, at de undervisningsforlab,
der er blevet udviklet, har skullet give eleverne mulighed for at have medbestemmelse, give dem
mestringsoplevelser og understotte deres tilhgrsforhold til andre elever, deres laerere og den
branche, deres uddannelse retter sig mod (Andersen et.al., 2022a). Grundantagelsen har veret,
at hvis disse kvaliteter er til stede, vil eleverne have de bedste muligheder for at opleve
undervisningen som meningsfuld.

Projektets metodedesign har vaeret inspireret af denne forstaelse af motivation, hvilket ogsa
kommer til udtryk i projektets evalueringsdesign, herunder de spargeguides, der er anvendt til
interviewene.

Evalueringens design

Evalueringsrapporten tager afsat i empiriske data indhentet gennem i alt 38 kvalitative
gruppeinterviews med laerere og elever. Omdrejningspunktet for de kvalitative interviews har
vaeret lerere og elevers oplevelser af og erfaringer med de helhedsorienterede
undervisningsforlgb. Nedenfor prasenteres strukturen for og det overordnede indhold i
leerernes afprgvninger, evalueringens datagrundlag samt bearbejdning af evalueringens data.

Laerernes afprovninger

Leerernes udvikling og afprevning af nye undervisningsforlgb har veeret tilrettelagt som
aktionsleeringsforlgb. Lererne har med udgangspunkt i viden fra forskningsrapporten
formuleret en grundlaeggende udfordring, som de har gnsket at eksperimentere med i deres
egen undervisningspraksis. Undervejs har leererne modtaget sparring fra adjunkter og lektorer i
NCE samt fra konsulenter fra Det nationale naturfagscenter Astra. Pa baggrund af denne
sparring har leererne udviklet, gennemfort og evalueret de pageldende aktioner i deres
undervisning.

Lerernes forlgb blev skudt i gang med opstartsseminarer. Opstartsseminarerne blev gennemfort
i henholdsvis maj 2022, august 2022 og januar 2023, hvor bade faglerere, grundfagslarere og
uddannelsesledere, der indgik i de deltagende leererteams, deltog. P& seminaret blev deltagerne
preesenteret for viden fra undersggelsen af motiverende undervisning i de STEM-relaterede fag.

Leerernes afprevninger har forholdt sig til forskningsrapportens opmerksomhedspunkter om
helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede grundfag. Disse punkter kobler sig til tre
overordnede temaer: 1) Undervisningens form og indhold, 2) undervisningens rammesatning
og 3) leererens rolle (Andersen et.al. 2022a). Sparringen undervejs var struktureret séledes, at
leerernes udvikling, gennemforsel og evaluering af afprevninger blev informeret og inspireret af
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opmarksomhedspunkterne. Derudover havde sparringen ogsa til formél at understgtte leerernes
refleksioner over evaluering og implementering af erfaringer.

Datagrundlag

Evalueringen af de afprevede forlgb bestér dels af leerernes egne evalueringer, dels af kvalitative
gruppeinterviews med laerere og elever gennemfort af NCE og Astra. Der er gennemfort i alt 21
gruppe- eller enkeltinterviews med laererteams og 17 gruppeinterviews med elever.

Interviews med laererne havde til formal at give indblik i og viden om afprevningerne fra
leerernes indledende intentioner og planer til de reelt gennemforte forlgb. I disse interviews blev
leererne spurgt ind til de konkrete detaljer i planlaegnings-, gennemforsels- og
evalueringsarbejdet ifm. afprevningen. Spgrgsmalene i interviewguiden omhandlede den valgte
problemstilling, leeringsaktiviteterne i forlgbet, deres oplevelse af elevernes engagement og
motivation, oplevede barrierer og potentialer samt overvejelser over forankring.

Interviews med eleverne havde til formaél at give indblik i elevernes oplevelser af
undervisningen. I disse interviews blev eleverne overordnet spurgt ind til fire temaer: 1)
Indholdet i undervisningen, 2) deres tidligere erfaringer med samme eller lignende fag, 3) deres
og deres klassekammeraters engagement i forlobet og 4) deres oplevelse af meningsfuldhed ift.
grundfaget og deres kommende praksis. Elevernes refleksioner over undervisningen har styrket
evalueringens fokus pa at afdakke, hvilken betydning helhedsorienteret undervisning har for
elevernes motivation for de STEM-relaterede grundfag.

Bearbejdning af data

Samtlige interviews er blevet transskriberet og efterfalgende analyseret. Analysen er gennemfort
via kodning af det empiriske materiale ad to omgange. Forste kodning har haft fokus pa at
undersgge, hvilke problemstillinger laererne har haft som udgangspunkt for deres
undervisningsforlgb. Anden kodning har taget udgangspunkt i en leesning pa tveers af
problemstillingerne for at afdaekke hhv. laerernes didaktiske valg og elevernes oplevelser og
vurderinger af undervisningen, herunder betydningen for deres motivation og udbytte. Dette
har ledt frem til en reekke temaer, der knytter sig til 1) undervisningens form og indhold og 2)
leerernes samarbejde og vilkar.

For hvert tema har vi i analysen sagt efter eksempler pa sammenhange mellem
helhedsorienteret undervisning og elevernes motivation og leering. Inden for hvert tema peger
analysen derfor pa hhv. styrker og barrierer i forbindelse med de konkrete méader at
tilretteleegge undervisningen pé set i forhold til det, der var malet med afpregvningerne.

Laesevejledning

Evalueringsrapportens analyse er struktureret i to overordnede temaer:
1) Helhedsorienteret undervisning
2) Laerersamarbejde om helhedsorienteret undervisning

Hvert tema rummer en raekke konkrete perspektiver pa helhedsorienteret undervisning i de
STEM-relaterede grundfag. Rapporten viser eksempler fra afprgvningerne, leerernes erfaringer
og elevernes oplevelser med undervisningen i relation til disse perspektiver.
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I rapporten er der ogsé, gennem en rackke tekstbokse, givet inspiration til, hvordan man
didaktisk kan understotte et fokus p4 de STEM-relaterede grundfag i den helhedsorienterede
undervisning. Inspirationsmaterialet er teenkt til at kunne anvendes i bdde den enkelte
grundfagsundervisers forberedelse og gennemforelse af undervisningen samt i den falles
planlegning.

Tema 1 om helhedsorienteret STEM-undervisning preesenterer erfaringer med fire overordnede
didaktiske perspektiver pa helhedsorienteret undervisning;:

1) Autenticitet i undervisningen

2) Taktile artefakter i undervisningen

3) Grundfagsundervisning i andre rammer
4) En legende tilgang i undervisningen

Tema 2 om leerersamarbejde om helhedsorienteret undervisning praesenterer tre overordnede
perspektiver pa leerernes samarbejde om helhedsorienteret undervisning med fokus péa den
feelles planlaegning:

1) Betydningen af leerernes fellesskab om undervisningen
2) Udvikling af leererkompetencer
3) Udvikling af et feelles fagligt sprog

Rapporten kan med fordel lzses i sin helhed, da evalueringen peger pa, at arbejdet med at

udvikle undervisningen (tema 1) er tat forbundet med de rammer og vilkar, der gar sig
gaeldende for leerernes samarbejde (tema 2).
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HELHEDSORIENTERET
STEM-UNDERVISNING

I dette afsnit praesenteres et samlet billede af de didaktiske erfaringer, de 23 leererteams har
gjort sig mht. at udvikle og afpreve helhedsorienteret undervisning.

Alle de udviklede og afprovede undervisningsforlgb i projektet har taget udgangspunkt i et
gnske om at styrke elevernes motivation for og leering i de STEM-relaterede grundfag.

Langt de fleste leerere genkender, at mange elever har svaert ved at se mening med grundfagene.
En del elever bekrafter dette og peger pa, at det blandt andet skyldes, at de tidligere har oplevet
undervisningen i fx fysik eller biologi som abstrakt. Derudover fortaller mange ogsa, at de ikke
har fundet sig tilpas i en elevrolle, der har veeret rammesat af en deduktivt formidlende
undervisning. Nar de konfronteres med at skulle have samme fag, som deres darlige
skoleerfaringer knytter an til, kolliderer det med deres forventninger til undervisningen pa en
erhvervsuddannelse og har negative konsekvenser for deres engagement i undervisningen. Dette
blev dokumenteret i projektets baseline-rapport (Andersen, Benthien, Hersom, & Hjermov
2022a)

Samtidig eftersperger mange grundfagslarere sdvel som fagleerere metoder og idéer til, hvordan
de kan tilretteleegge undervisningen i de STEM-relaterede grundfag pa en helhedsorienteret
méde (Andersen et. al., 2022a; Slottved et. al., 2019). De udtrykker et behov for at udvikle
undervisning, der tydeliggor grundfagenes betydning for elevernes kommende arbejdsopgaver
og -processer inden for et givet erhverv. Afprgvningerne har bidraget til at udvide leerernes
didaktiske repertoire i arbejdet med at styrke den praksisnare helhedsorientering i de STEM-
relaterede grundfag.

Kapitlet prasenterer en rakke tilgange til den helhedsorienterede undervisning, hvor det er
lykkedes at motivere eleverne og styrke deres leering i et STEM-relateret grundfag. Samtidig
belyses, hvad der kan sté i vejen for, at det lykkes. Afprevningerne knytter sig ikke ngdvendigvis
til en enkelt tilgang, men er pa forskellig vis gaet pa tveers af tilgange. I kapitlet praesenteres
tilgangene separat med henblik pa at strukturere de gode erfaringer, sa de er tilgaengelige som
inspiration til fremtidig udvikling af helhedsorienteret undervisning.

Kapitlet praesenterer overordnet fire didaktiske principper for helhedsorienteret undervisning i
de STEM-relaterede grundfag, der har fokus pé:

e Autenticitet i undervisningen

e Fremstilling af produkter i undervisningen
Grundfagsundervisning i andre rammer
Legende tilgang i undervisningen

Autenticitet i undervisningen

Mange elever motiveres i hgjere grad for de STEM-relaterede grundfag, nar undervisningen ikke
er abstrakt, men derimod bliver gjort relevant i forhold til deres kommende erhverv. I de
afprgvede forlgb har flere teams forsggt at koble grundfagsundervisningen til en sakaldt
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autentisk praksis, dvs. givet eleverne nogle billeder pa - eller oplevelser med - at anvende
grundfaget i relation til erhvervet.

Evalueringen viser, at nir grundfagene kobles til en autentisk praksis, vaekkes flere elevers
nysgerrighed over for undervisningen. En autentisk praksis kan fx veere en arbejdsopgave eller
en problemstilling, der kan genfindes i det erhverv, som elevernes uddannelse retter sig mod.
Nysgerrigheden styrkes blandt andet, nir laererne har tilrettelagt elevinvolverende
undervisningsaktiviteter, der inviterer eleverne til at forholde sig aktivt og i nogen grad
selvstaendigt til en konkret praksis.

Autenticiteten i oplevelser, billeder eller opgaver skal i videst muligt omfang vaere tydelig for alle
elever, hvilket kan vaere vanskeligt, nar man har et hold, hvor elever kan vere forskellige mht.
sével deltagerforudseatninger som uddannelsesretning. Erfaringer fra de afprevede forlgb viser,
at eleverne kommer med meget forskellige erfaringer fra og forventninger til det erhverv, de
uddanner sig til. Nogle kender ikke erhvervet pd forhadnd, mens andre elever er vokset op med
og i erhvervet. Evalueringen peger p4, at undervisningen serligt lykkes, nar der er fokus p4,
hvordan der bedst skabes en oplevelse af autenticitet med afsat i elevernes forskellige
forudseetninger.

Interviewene peger pa, at sarligt to tilgange til helhedsorienteret undervisning har haft positiv
betydning for elevernes oplevelse af autenticitet og styrket nysgerrighed for de STEM-relaterede
grundfag:

o Tilretteleeggelse af undervisningen som problembaseret laering (PBL) med
udgangspunkt i autentiske problemstillinger
e Inddragelse af autentiske cases i undervisningen

At skabe autenticitet for en elevgruppe med forskellige forudsetninger er en kompleks opgave.

Det folgende afsnit praesenterer undervisningstiltag med fokus pé autenticitet, der i hgj grad er
lykkedes for leererteams pa tveers af uddannelser. Derudover praesenteres ogsa de udfordringer,
som laererne er stgdt pd undervejs i afprgvningerne.

Undervisning med udgangspunkt i PBL og autentiske problemstillinger

En af de méder, autenticitet kan komme til udtryk pé i grundfagsundervisningen, er ved at
bearbejde problemstillinger, der stammer fra det erhverv eller den branche,
erhvervsuddannelsen retter sig mod. Dvs. at der i undervisningen tages afsat i det didaktiske
princip, der betegnes problembaseret leering (PBL). I PBL opfordres eleverne til at vaere aktive
gennem problemlgsning, og undervisningen forudsaetter, at eleverne tager en vis grad af styring
i deres egen lereproces (Pettersen, 2001).

Flere leererteams har eksperimenteret med at lade autentiske problemstillinger fra praksis veere
udgangspunkt for elevernes aktive deltagelse i undervisningen. Elevernes problemlgsning har i
flere tilfeelde erstattet en primeert formidlende undervisningsform, hvor oplag, PowerPoints
eller klassiske regneopgaver pa computere tidligere har domineret. Flere elever forteller i
evalueringen, at det STEM-relaterede indhold er blevet meningsfuldt, netop fordi de fx har
skullet bruge viden og kompetencer fra matematik til at lose fx tomrerfaglige problemstillinger.

Nationalt Center for Erhvervspaedagogik Side 18 af 54



Negative erfaringer har betydning for elevernes engagement

En del elever fortaller om dérlige erfaringer med de STEM-relaterede grundfag fra tidligere
uddannelsesforlgb. Evalueringen viser, at elevernes negative erfaringer med grundfagene ofte
tager udgangspunkt i, at de har haft sveert ved at forsta relevansen af fagenes indhold. Disse
erfaringer medforer for nogle elevers vedkommende, at de fortsat ikke ser mening med at
engagere sig i faget, selvom de er startet pa en ny uddannelse og ikke har erfaringer derfra
endnu.

En del leerere peger pa, at elevernes darlige skoleerfaringer bevirker, at mange elever tjekker
mentalt ud, sa snart undervisningen i de STEM-relaterede grundfag gér i gang. Derudover
forteeller mange laerere ogs4, at hvis eleverne ikke motiveres for et givet STEM-relateret
grundfag, forstér eleverne ofte forst meningen med faget meget sent i deres uddannelsesforlgb,
hvilket har betydning for elevernes udvikling af praktisk mestring.

Lad undervisningen stille spgrgsmal frem for at give svar

Darlige skoleerfaringer og manglende engagement har vaeret fundament for, at en rakke
leererteams har eksperimenteret med at motivere eleverne for fagene ved at udvikle opgaver,
hvor eleverne har skullet bruge viden fra de STEM-relaterede grundfag til at lase konkrete
problemstillinger fra praksis. Lererne har eksperimenteret med at tilretteleegge undervisning,
hvor eleverne prasenteres for spergsmal relateret til praksis, som eleverne selv har skullet
undersgge, frem for at undervisningen formidlede svar pa spergsmal, eleverne ikke
ngdvendigvis kan relatere til (her forstaet som teoretisk viden, der kan forklare fx et fysisk
fenomen).

Béde leerere og elever peger p4, at fx matematiske beregninger, viden om kemiske forbindelser
eller eksperimenter med elektriske kredslgb bliver meningsfulde, nar de bliver veerktgjer til at
forsta eller lase problemer, som eleverne kommer til at opleve som mekanikere pa
autovaerkstedet eller som SOSU-assistenter i mgdet med borgeren. Evalueringen tegner et
billede af, at en del leerere oplever at lykkes med at skabe meningsfuld helhedsorienteret
undervisning, hvis det naturfaglige indhold seaettes ind i en erhvervsfaglig kontekst, og nar den
problembaserede tilgang styrker elevernes oplevelse af tydelige koblinger mellem abstrakt teori
og konkret praksis.

STEM-Inspiration

Undersggelsesbaseret naturfagsundervisning - IBSE

Den sakaldte IBSE-tilgang (Inquiry Based Science Education, pa dansk:
Undersggelsesbaseret Naturfagsundervisning) er en naturfagsdidaktisk méde at
rammesétte elevernes tilegnelse af naturfaglig viden pa. IBSE handler netop om at tage
udgangspunkt i elevernes egen undren og deres spgrgsmal, og er veldokumenteret som
en effektiv metode.

I IBSE-baseret undervisning planlaegger underviseren elevens naturfaglige laereproces
gennem en raekke didaktiske elementer, hvor eleven, pa baggrund af egen undren,
opstiller hypoteser og designer eksperimenter og undersggelser, der understgtter
tilegnelsen af den naturfaglige viden.
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To tilgange til PBL-forleb med autentiske problemer

I de afprovede forlgb har der serligt vaeret fokus pa to forskellige tilgange til PBL. For det forste
har nogle leererteams rammesat undervisningen med en eller flere problemstillinger, som
laererne har defineret pa forhdnd. En sddan tilgang er inspireret af IBSE.
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Andre teams har bedt eleverne om selv at identificere og formulere relevante problemstillinger.
Laerernes erfaringer fra afprovningerne viser, at de to tilgange hver isaer har konkrete styrker, og
at der er nogle faldgruber, man som lererteam skal veere opmaerksom pé i forberedelsen og
gennemferslen af undervisning, der tager afszt i bearbejdningen af autentiske
problemstillinger.

I den tilgang til PBL, hvor leererne pa forhdnd definerer problemstillinger, skal eleverne forsage
at lose de prae-formulerede opgaver ved hjalp af viden og kompetencer fra grundfaget. Bade
leerere og elever, der har gennemfort denne form for undervisning, forteller, at det kan
understotte elevernes oplevelse af kompetence i og med faget, nir det er leereren eller
leererteamet, der har ansvaret for at formulere den autentiske problemstilling.

Leererne peger i evalueringen af forlgbet pd, at man i udviklingen af problembaserede forlgb bgr
vaere serligt opmerksom pa, at man er tydelig i sine forventninger til elevernes deltagelse, og at
man er opmarksom pa at differentiere opgavernes niveau, indhold eller kompleksitet.

Afprevningerne viser, at hvis leererne er opmaerksomme pa at bruge deres viden om elevernes
forudseetninger til at formulere forskellige opgaver, der tager hgjde for netop elevernes viden og
kunnen, kan det styrke elevernes oplevelse af mening og mestringsoplevelser med grundfaget.
Dels kan larerne skabe et illustrativt billede af en autentisk praksis, som eleverne ikke
ngdvendigvis kender til endnu, men som de qua deres uddannelsesvalg er nysgerrige pa. Dels
kan leererne tage hgjde for, at eleverne er pa forskellige faglige niveauer bade ift. grundfaget og
ift. deres praktiske mestring.

Et lererteam erfarede fx undervejs i en afprevning, hvor vigtigt det er, at man som team tager
hgjde for elevernes forskellige forudseetninger for at deltage i undervisningen, niar man pa
forhand udvikler opgaver og formulerer autentiske problemstillinger. Teamet, som bestod af en
matematiklaerer og en temrerfaglerer, udviklede et forlgb, hvor eleverne skulle bruge
matematiske beregninger til at lase forskellige former for autentiske problemstillinger inden for
temrer-uddannelsen. Undervejs oplevede de, at flere af eleverne trak sig fra opgaverne. I dialog
med eleverne fik teamet gje p4, at svaerhedsgraden i opgaverne var for hgj for disse elever.
Eleverne bad ikke om hjelp fra leererne eller klassekammerater, fordi de falte sig for
overvaeldede og usikre pa opgaven. De valgte i stedet ikke at lgse dem frem for at prove sig frem.

I den anden tilgang til PBL har leererne eksperimenteret med, at eleverne selv skulle definere
autentiske problemstillinger, som de har skullet finde mulige lgsninger pa. Evalueringen viser,
at mange elever motiveres af at lgse problemer i grundfagsundervisningen, som de direkte kan
genkende fra eller genfinde i den praksis, de kender fra den praktiske undervisning i veerkstedet
pé skolen. Eleverne forteller, at grundfagsundervisningen bliver sarligt meningsfuld, nar
indholdet kan hjalpe til at skabe forstéelse for eller at udfere en handling ift. en udfordring, de
selv har stéet overfor. En elev forklarer, hvad der er positivt ved, at undervisningen rummer
mulighed for selv at finde og arbejde med en autentisk problemstilling:

"Ja, det der med, at det er ens egen idé og man selv udvikler det, alt det
der med at man er selv med ind over det hele, i stedet for at man bare far
smasket noget i hovedet og skal lave det derfra, s er du selv med ind over
hele processen.” (elev, teamreruddannelsen)

Flere af de lzerere, der har eksperimenteret med, at eleverne selv havde til opgave at finde og
arbejde med problemstillinger fra deres kommende erhverv i grundfagsundervisningen, peger
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p4, at det her er serligt vigtigt at skabe en tydelig struktur for undervisningen. Larerne
forteeller, at hvis elevernes arbejde ikke struktureres, er der risiko for, at grundfaget tilsideseettes
af eleverne til fordel for et fokus pa det uddannelsesspecifikke fag og den autentiske
problemstilling, de har valgt. Hvis det sker, er erfaringen, at det kan svaeekke den kobling til
grundfaget, som var ambitionen med undervisningsforlgbet.

Det STEM-relaterede indhold i fokus

Der kan vare forskellige drsager til, at fx det fysikfaglige risikerer at ryge i baggrunden for
eleverne, nér de arbejder med en autentisk problemstilling. En stor del af eleverne er mere
nysgerrige pa de praktiske opgaver i vaerkstedet og trives i at prove sig frem i forbindelse med de
praktiske opgaver frem for at g mere vidensbaseret til veerks. En del af eleverne har som navnt
negative erfaringer med grundfagene med i bagagen, og disse elever kan have tendens til at
undvige netop disse fag, ogsd nar de skal arbejde problembaseret.
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For at undg4, at eleverne arbejder med problemstillinger uden at bruge indhold fra det STEM-
relaterede grundfag, viser evalueringen, at flere leererteams pa forhand eller undervejs har haft
fokus pé at praecisere involveringen af grundfagene fx ved at stille krav til specifikke beregninger
i dokumentationen undervejs i undervisningsforlgbet.

Et laererteam pé en temreruddannelse afprgvede et problembaseret undervisningsforlgb, hvor
de stillede krav til elevernes matematiske beregninger i lgsningen af temrerfaglige opgaver.
Eleverne skulle lgse to autentiske problemstillinger defineret af laererteamet og en autentisk
problemstilling defineret af eleverne selv. For at sikre, at eleverne bevarede fokus pa de
matematiske elementer i opgavelgsningerne, tilfgjede laererteamet et krav om, at eleverne
individuelt udfyldte et datablad med beregningerne undervejs.

For at styrke helhedsorienteringen og samarbejdet mellem matematik og det
uddannelsesspecifikke temrerfag, valgte laererne at udforme databladet, fordi det var
genkendeligt for eleverne, der plejede at arbejde med méleskemaer i veerkstedsundervisningen.
Derudover udarbejdede laererne i feellesskab nogle matematiske opgaver, som eleverne kunne
genkende fra faglige regler fra vaerkstedet. Eleverne skulle fx lave matematiske inddelinger af
treeet fra treemidten, hvilket var genkendeligt for eleverne, som til hverdag star og maler op for
at undga at bore eller skrue for tet pa indertraeet. Eleverne i forlgbet pegede p4, at den tydelige
kobling til praksis bidrog til gget leering i forbindelse med de matematiske indholdselementer:

”Vi kommer til at huske det pa en lidt anden made fremover. Altsa
hvordan vi lige kan regne rumfang ud, sG kommer vi mdske til at kigge
tilbage pa det pd en anden mdde, end hvis vi bare havde siddet med
stykke papir i hnden.” (elev, Tomreruddannelsen

STEM-Inspiration

Om naturfaglige arbejdsprocesser, der bidrager til erhvervsfagets indhold

Som i eksemplet ovenfor indgar der ofte naturfaglige principper og metoder i det
eksperimenterende arbejde og som en del af undervisningen i Naturfag.

I fagbilaget for grundfaget Naturfag beskrives formalet med undervisningen i faget “... at
give eleven [...] indsigt i principper og metoder inden for teknik, miljo og sundhed samt at
give forudsetninger for at kunne arbejde med naturfaglige emner, der findes inden for et
erhvervsuddannelsesomrade”. (Barne- og Undervisningsministeriet, Fagbilag Naturfag,
stk.1.2)

Det gaelder med andre ord om, at eleven skal skaffe sig viden, om precis hvilke parametre
i en eksperimentrakke der viser sig afgarende for udfaldet af en undersggelse. Det kan
eksempelvis veere, nér gartnereleven undersgger, hvordan det bedste sabed skal designes
for en konkret plante. Her kan der vere flere parametre at variere, fx jordbundens
sammensztning og surhedsgrad. Eleven designer fx et antal eksperimenter med
planteveekst i forskellige jordtyper, der overvages og dokumenteres lobende. Maske
startede undersogelsen i et konkret bed, og derfor ma der sammenlignes med dette
udgangspunkt. Eleven ma ogsa afgere, hvordan det bedste udfald skal bestemmes,
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eksempelvis om det er hurtig vaekst, staerk struktur i planten, farver eller andet, der skal
vaere kriteriet for mélopfyldelse i eksperimentrakken.

Pa den méde kan den systematiske og variabelstyrede underseggelse veere med til at
udvikle central naturfaglig viden og forstéelse hos eleven. Dét at kunne gennemfare en
naturfaglig arbejdsproces far karakter af at blive en faerdighed, som eleven med tiden kan
anvende i sit erhvervs praksis.

En vejledende og faciliterende laererrolle

Selvom problembaseret undervisning kraever tydelig struktur, viser evalueringen, at leerernes
rolle bliver mere tilbagetrukket, vejledende og faciliterende i den problembaserede tilgang til
helhedsorienteret undervisning, hvilket kan vaere en vanskelig balance at finde. PBL-tilgangen
fordrer, at laererne pa den ene side er tydelige i rammesatningen af undervisningsforlgbets faser
— fra problemidentifikation over dataindsamling og analyse og til praesentation af resultater — og
at de pa den anden side nedtoner den traditionelle underviserrolle. En sidan omstilling kraever
tilveenning.

Uanset om de autentiske problemer formuleres af laererne eller identificeres af eleverne, peger
evalueringen p4, at det bliver elevernes nysgerrige tilgang til opgaverne, der skal vare i centrum,
og at det er elevernes eget arbejde med at skabe koblinger mellem teori og praksis, der styrker
deres motivation for og leering i det STEM-relaterede fag. Flere elever forteller, at de har oplevet
en gget frihedsgrad i undervisningen, hvilket har motiveret dem. Frem for at folge leererens
anvisninger, har de i hgjere grad oplevet en frihed til selv at definere deres leereproces.

Lererne har samtidig haft bade gode og darlige erfaringer med at gge elevernes frihed i PBL-
forlgbene. Fx forteller en fysiklerer, at storre fleksibilitet i elevernes tilgang til opgavelgsningen
pa elektrikeruddannelsen har styrket elevernes sammenhold, fordi de undervejs i forlgbet i
hgjere grad end tidligere har vaeret engagerede i at udveksle lgsningsforslag og nysgerrige pa at
hjeelpe hinanden videre. En anden larer peger dog ogsa pa, at elevernes samarbejde kan risikere
at medfore, at nogle elever traeder i baggrunden, serligt nér elementerne fra grundfaget skal
bearbejdes. Sarligt elever, der af en eller anden drsag har vanskeligt ved at se mening med
grundfaget, kan risikere at fi mindre ud af undervisningen, hvis de gemmer” sig i
gruppearbejde eller klassekammeraters lgsninger. PBL kan séledes vere et hensigtsmeaessigt
didaktisk princip for de elever, der allerede er motiverede, men samtidig udfordrende for de
elever, der ikke kan se meningen med grundfaget. Ovennaevnte eksempler i evalueringen viser
samlet set vaesentligheden af, at leereren skaber den rette stilladsering for eleverne. Dette
forstéet saledes, at princippet om PBL fordrer leererens opmarksomhed pé elevernes
forskelligartede behov for hjelp, stotte og struktur i undervisningen.

Brug af autentiske cases skaber meningsfuld forstaelse af STEM i praksis
Flere afprgvninger viser, at udviklingen af autentiske cases til undervisningen i nogle tilfzlde
laegger sig teet op ad og kan vere et eksempel pé at tilretteleegge undervisningen
problembaseret.

En autentisk case kan have forskellige udtryksformer men formidler en fortzlling eller et
metaforisk billede af en situation fra det erhverv, eleverne uddanner sig til. Cases kan saledes
skabe mere tydelige billeder hos elever, der ikke har meget indblik i erhvervet og er samtidig
motiverende for de erfarne elever. Autentiske cases kan fx primaert veere eksemplificerende og
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billedskabende og indeholder ikke nedvendigvis altid et staerkt problemorienteret element, men
inddragelsen af cases kan ogsd, pd samme méde som inddragelsen af autentiske
problemstillinger, invitere eleverne ind i en problemlgsningsproces. Nar der indgér cases i
undervisningen, kan de reprasentere en mere sammenhangende og virkelighedstro
problemstilling, som i mange tilfelde medvirker til at styrke oplevelsen af relevans hos eleverne.

Evalueringen peger derudover p4, at cases sarligt kan styrke helhedsorienteret undervisning
ved at understotte laererne i at fa skabt tydelige billeder pé og fortellinger om, hvordan indhold
fra de STEM-relaterede fag ser ud og opleves ude i erhvervet. Disse billeder og fortallinger
behgver altsé ikke nedvendigyvis at veere problembaserede, men de giver eleverne indblik i at
arbejde med grundfaget i den praksis, de skal anvende det i.

Evalueringen peger pa, at cases kan vere hjelpsomme, nér leerere oplever, at eleverne har
vanskeligt ved at se mening med indholdet i de STEM-relaterede fag. En del elever fortaller, at
fagord, begreber og formler er abstrakte sterrelser, som er svere at forholde sig til i
undervisningen.

En del leerere har pa forskellig vis udviklet og afprovet brugen af cases i undervisningen. Pa
tvaers af afprevningerne har casen haft til formél at placere det STEM-relaterede indhold i en
kontekst, som er tydelig og meningsfuld for eleverne. Cases kan skabe billeder af, hvordan et
givet fagligt og ofte abstrakt emne i de STEM-relaterede grundfag viser sig i elevernes
kommende praksis eller kan bruges til at styrke elevernes praktiske mestring.

Tre former for autentiske cases

Praksisnere og helhedsorienterede cases kan udvikles i mange formater. Saerligt tre former for
cases traeder i leerernes evalueringer frem som nyttige i udviklingen af helhedsorienteret
undervisning: skriftlige cases, laererrollespil og elevrollespil.

Flere laererteams har udviklet og formuleret skriftlige cases, der beskriver det STEM-relaterede
indhold gennem oplevelser, opgaver eller situationer fra praksis. Evalueringen peger p4, at de
skriftlige cases kan vaekke elevernes nysgerrighed ved pa forskellig vis at invitere eleverne til at
lose praksisnaere opgaver eller problemstillinger. Flere elever peger p4, at casen har vaeret et
vaerktej, der har hjulpet dem med at danne billeder af en praksis, som de ikke ngdvendigvis
kender. De skriftlige cases er typisk blevet fulgt op af praktiske opgaver i veerksted, praksislab
eller i naturen - afhaengig af uddannelse. Her er de billeder, som eleverne har fiet af praksis
gennem casen, blev suppleret med fysiske billeder pd og oplevelser med det STEM-relaterede
indhold. P4 denne made kan arbejdet med cases medvirke til at imgdekomme nogle af de
udfordringer, der kan vaere med PBL i forhold til, at nogle elever trackker sig fra arbejdet. Cases
kan sikre en vis grad af praksisnaerhed og relevans i elevernes leering.

Nogle lzrere peger i evalueringen p4, at det er vigtigt, at man som leererteam gor sig overvejelser
om leengden af en skriftlig case. Flere har oplevet, at en del elever ikke laeser casen, hvis de
synes, at den er for lang og med for mange informationer. Hvis elevernes deltagelse i
undervisningen forudsatter, at de har lest en skriftlig case, kan lererteamet derfor med fordel
gare sig overvejelser over, hvordan man kan sortere i mangden af informationer, og om det er
muligt at preesentere eleverne for informationerne i flere mindre bidder eller lobende undervejs
i undervisningen.

P& en autouddannelse har eleverne i fysikundervisningen fx skullet lave beregninger af
forbraendingshastighed pa baggrund af en skriftlig case. Derefter har de varet pa vaerkstedet og
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lavet forsgg med samme emne. Flere elever peger p4, at meningen med og nytteveerdien af et
STEM-relateret indhold bliver mere tydeligt for dem, nar skriftlige cases kombineres med
konkrete praktiske opgaver, fordi de fir suppleret teoretisk indsigt med en mere sanselig
oplevelse af indholdet (se ogsa afsnittet Grundfagsundervisning i andre rammer).

Nogle lererteams har ogsé udviklet cases, der er blevet praesenteret gennem lererrollespil. Her
har SOSU-larere fx ageret borgere med serlige sygdomssymptomer, som eleverne skulle
identificere ved hjelp af viden fra naturfag. Laerernes erfaringer var, at rollespillet engagerede
eleverne og stottede dem i at fa gje pa naturfaget "ude i praksis”. Eleverne oplevede, at det blev
mere tydeligt, hvordan viden fra naturfaget kunne hjalpe dem med at agere kompetent i deres
kommende praksis. Fx spillede en larer en fiktiv karakter, som havde forskellige
helbredsmeessige udfordringer:

“Jeg sad i den der stol og var Egon, og var enormt ddrlig og talte i ost og
vest og kunne ikke rigtig haenge sammen med noget som helst, samtidig
med at der lugter af acetone. Hvor de [eleverne] teenkte, ‘'okay, hvad sker
der herinde?’. Fordi ellers havde de bare tradt ind i et tomt lokale (...) Jeg
synes faktisk, at de oplevede, at det var ret godt” (naturfagslerer, SOSU,
GF2)

Eksemplet illustrerer leerernes erfaringer, der peger p4, at laererrollespillet giver mulighed for at
saette fokus pa informationer, der hjelper eleverne til at forsta, hvordan viden fra det STEM-
relaterede grundfag styrker deres evne til at handle kompetent i en konkret situation fra praksis.
Samtidig giver rollespillet eleverne et autentisk indblik i, hvordan de i deres erhverv kan mgde
situationer, hvor en borger har sddanne udfordringer.

Evalueringen peger yderligere pa, at eleverne ogsa med fordel kan udgare cases for hinanden
gennem elevrollespil. P4 en SOSU-uddannelse skulle eleverne i par agere borger og SOSU-
assistent i en maltidssituation. SOSU-assistenten havde til opgave at made den elev, der agerede
en borger med synkebesver (dysfagi) med en drikkevare tilsat et tykningsmiddel. Forlgbet var
sammensat om emnet kost. De naturfaglige elementer i emnet skulle kobles til, at eleverne
skulle lzere om, hvilken betydning viden om kost, maltider og patienthéndtering har i SOSU-
faget.

Flere af de elever, der deltog i afpregvningen, oplevede fx, at det var graenseoverskridende at
made et andet menneske, men de pegede p4, at netop denne oplevelse gjorde undervisningen i
naturfag mere spaendende og laererig, fordi det tydeliggjorde nyttevaerdien af den naturfaglige
viden, de opnaede med gvelsen. Mange af eleverne skal i deres fremtidige erhverv made en
borger eller forholde sig til en borger, der spiser. Elevrollespillet gav en indsigt i borgerens
oplevelser og sygdom, og netop derfor blev nytteveerdien af casens naturfaglige indhold meget
tydelig for eleverne.

"AltsG@ man leerte ogsd, nu var jeg en af dem, der skulle fodre mad, ja, ved
ikke hvordan jeg skal sige det, men, det er rigtig graenseoverskridende
0gsa, det var rart at fa det provet, fordi det er egentlig lidt ubehageligt at
skulle sidde og made et voksent menneske, sGdan der, med yoghurt. Det
var ikke sa rart” (elev, Social- og sundhedsuddannelsen, GF2)
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De laerere og elever, der har arbejdet med cases, forteller, at elevernes mestringsoplevelser med
et STEM-relateret indhold er blevet styrket. Nar eleverne kan genkende eller opdager praksis i
grundfagsundervisningen, peger evalueringen pé, at eleverne i hgjere grad tor bevage sig ud pé
dybt vand og engagere sig i et fag, de ellers har dérlige erfaringer med fra tidligere skolegang.

Differentierede cases kan understotte mening pa sammenlaste hold

P4 flere erhvervsskoler foregér undervisningen i et STEM-relateret grundfag pa tvers af
uddannelsesretninger. Nar elever fra gartner-, landbrugs- og dyrepasser-uddannelsen skal
undervises i fx biologi sammen, er der en sarlig vigtig opgave i at tilrettelaegge undervisning, s
alle elever kan relatere grundfaget til det erhverv, deres uddannelse retter sig mod.

Et laererteam udviklede en case pa tveers af tre uddannelsesretninger. Allerede efter forste
afprevning besluttede laererne at differentiere indholdet i relation til den enkelte uddannelse.
Eleverne gav nemlig udtryk for, at det var helt meningslost at skulle forholde sig til en plante
som tomaten, nér man skal veere landmand eller dyrepasser.

Da forlgbet blev tilrettet, og eleverne i stedet skulle arbejde med plantemateriale, de i hgjere
grad kunne genkende fra deres kommende erhverv, steg motivationen pé tvears af
uddannelsesretninger, pa trods af at det naturfaglige indhold var identisk pa tvears af
uddannelserne. Cases, der peger meget direkte ind i elevernes erhverv, synes pa denne made at
veere med til at styrke elevernes motivation, blandt andet fordi deres faglige facllesskab traeder
tydeligt frem- ogsé i grundfagsundervisningen. Det kraevede en relativt lille justering af de
forskellige cases, for at de gav mening for alle elever pa tvers af deres uddannelsesretninger.
Pointen er her, at det er vigtigt for eleverne, at der i casen indgar faglige begreber og
betegnelser, som opleves som relevante for den enkelte elevs uddannelsesretning.

Tydelig struktur understotter et tydeligt STEM-relateret indhold
Cases kan som naevnt praesentere en problemstilling, der skal lases, eller de kan have til formal

at preesentere tydelige billeder af STEM-indholdets betydning for praksis. Fx hvordan viden om
cellens tilstand har veaesentlig betydning for SOSU-assistentens evne til at handle professionelt i
mgdet med en borger med diabetes. Uanset formal viser flere af afprgvningerne, at det STEM-
relaterede indhold hurtigt kan forsvinde til fordel for det fagspecifikke.

Flere leerererfaringer fra afprevninger af undervisningsforleb med cases peger pa, at en tydelig
struktur ogsa er vigtig i et casebaseret undervisningsforlab. Dette forstaet saledes, at der er
klarhed omkring bl.a. formal, tidsplan for aktiviteter, former for hjalp og leererstotte,
dokumentation og deadlines. En sddan tydelig struktur kan fastholde fokus pa det STEM-
relaterede indhold. Fx peger flere lerere pa, at indledende og ganske korte teoretiske oplaeg kan
styrke helhedsorienteringen, fordi det retter elevernes fokus hen pd STEM-grundfaget, nér de
kaster sig over en case, uanset om den er skriftlig eller en form for rollespil.

For at statte struktur og progression, kan leererne med fordel have fokus pa, hvordan
undervisningen stilladseres gennem lgbende krav til dokumentation. En elev forteller om at
dokumentere praktiske opgaver, der knytter sig til specifikke cases:

"Fx ndr vi har skullet grave jordprever op og lave noget humusprocent pa
det. (...) Det bliver spzendende og jo mere du skal ga og dokumentere ting,
Jjo mere husker du det ogsd, og det er faktisk det, jeg er ndet lengst i og
0gsd faet bedst karakter i, det er der, hvor jeg har faet lov til at udfolde
mig fysisk og have det mellem haenderne.” (elev, Gartneruddannelsen)
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De faglige begreber og processer, der knytter sig til naturfaget, star her tydeligt frem for eleven
som helt forstaelige og relevante elementer, ndr man som gartner undersgger jordbundskvalitet.
Derudover peger eleven ogsa pa betydningen af det stilladserende element, nir eleverne har
skullet dokumentere lobende. I dette tilfaelde giver den casebaserede undervisning mulighed for
en dybere integration af det grundfaglige og uddannelsesspecifikke indhold.

Taktile artefakter i undervisningen

Evalueringen peger pa, at elevernes motivation for undervisningen i de STEM-relaterede
grundfag ogsa kan styrkes gennem undervisning, hvor det helhedsorienterede element udgeres
af et fokus pa produktfremstilling.

Grundlaggende henviser produktfremstilling til, at eleverne har skullet udvikle, bygge eller pa
anden vis konstruere konkrete fysiske produkter i den STEM-relaterede undervisning. Mange
elever har gennem afprgvningerne oplevet, at de fysiske produkter gar grundfagene mere
meningsfulde, fordi det konkretiserer og synligger abstrakte begreber og lovmaessigheder som fx
Ohms lov, cellens opbygning eller matematiske beregninger.

Leererne har i nogle af de afprevede forlgb udviklet undervisning, der fokuserer pa
produktfremstilling pa forskellige mader. Seerligt to tilgange til produktfremstilling har styrket
elevernes motivation:

e Fremstilling af fysiske modeller
e Fremstilling af praksisanvendelige produkter

De to tilgange udfoldes herunder.

Fysiske modeller kan give eleverne en taktil oplevelse af abstrakt indhold
Evalueringen viser, at elevernes forstaelse af og engagement i de STEM-relaterede grundfag kan
styrkes, hvis eleverne far mulighed for at fa en taktil oplevelse med fagets abstrakte indhold. En
taktil oplevelse skal her forstds som en erfaring med at kunne rare ved et fagbegreb, en
formeltype eller lignende, fordi den er blevet produceret som en fysisk model til eller af
eleverne.

Flere leererteams har udviklet undervisningsforlgb eller -aktiviteter, hvor den taktile oplevelse
opnaés ved, at eleverne i undervisningen selv har skullet bygge eller pa forskellig vis har haft
mulighed for at rore ved fysiske modeller af naturfaglige feenomener, fx en model af et molekyle.

Afprgvningerne har vist, at de konkrete modeller ikke ngdvendigvis i sig selv behgver at have
tydelige koblinger til elevernes kommende erhverv. Flere elever fortzller, at bare det at kunne se
og rore ved noget, der ellers opleves som et meget abstrakt fenomen, opleves meningsfuldt.
Leererne peger i forleengelse heraf pi, at denne tilgang til produktfremstilling styrker elevernes
bearbejdning og forstaelse af det naturfaglige indhold, fordi de fysiske modeller bliver mentale
knager, eleverne kan haenge yderligere viden op péa. Flere laerere italesatter i evalueringen en
oplevelse af, at elevernes arbejde med de fysiske modeller ruster dem bedre til at anvende
naturfaglig viden, nar de skal reflektere over autentiske problemstillinger eller lase konkrete
opgaver, der knytter sig til deres kommende erhverv.

Nogle elever kan dog have sveert ved at se mening med at fremstille fysiske modeller, der ikke
direkte kan genfindes i praksis. Evalueringen peger p4, at elever med erfaringer fra erhvervet
kan have svert ved at se mening med at fremstille fx molekylare forbindelser med spaghetti og
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skumfiduser, fordi de ikke kan genkende relevansen fra den autentiske praksis, de har erfaringer
fra. Det kan derfor veere ngdvendigt, at leererteamet gor sig overvejelser om, hvordan elever og
leerere kan ga i feelles dialog om, hvorfor eleverne lige netop skal lave en fysisk model af et
udvalgt emne. Fysiske modeller er ikke meningsfulde i alle laeringssituationer.

Fremstilling af produkter dbner for aktiverende og medskabende
deltagelsesmuligheder

Fremstilling af fysiske modeller som omdrejningspunkt for undervisningen kan imgdekomme
elevers tidligere negative erfaringer med de STEM-relaterede grundfag. Det peger erfaringer fra
flere afprgvninger pa. Flere elever giver udtryk for, at de fra tidligere skolegang har skullet sidde
stille meget af skoledagen og lytte til tavle-undervisning. Mange elever trives ikke i denne
elevrolle og har netop derfor valgt at starte pa en erhvervsuddannelse. Her har mange en klar
forventning om, at uddannelsen kan og bgr tilbyde praktisk, herunder mere kropslig,
undervisning,.

Evalueringen peger pa, at mange elever motiveres, nr de oplever, at grundfagsundervisningens
indhold har vaerdi for dem i deres fremtidige virke. Elevernes oplevelse af nyttevaerdi kan
styrkes, nér de i undervisningen far en oplevelse af, at indholdet i det STEM-relaterede grundfag
er med til at dygtiggere dem i forhold til de arbejdsopgaver og -processer, de kommer til at
skulle varetage som faglaerte.

29

STEM-relateret indhold som et “vaerktgj” til at fremstille produkter
Evalueringen peger pa, at fremstilling af praksisanvendelige produkter netop kan imgdekomme
elevernes behov for at kunne se, hvad et grundfag kan bruges til i praksis. Derudover
ima@dekommer fremstillingen af praksisanvendelige produkter ogsd mange elevers behov for at
rore ved og sanse ellers abstrakte faanomener og begreber. En elev pa temreruddannelsen
beskriver, hvorfor det er motiverende sddan:

"Jeg tror bare at rent visuelt, sa vil vi gerne se et eller andet (...) Sa vi hele
tiden har en eller anden idé om eller et eller andet produkt som vi faktisk
har lavet. I stedet for at du regner et eller andet ud, og s kan du sidde og
kigge pa papiret og teenke, hvad var det jeg regnede ud og hvad skal jeg
bruge det til?” (elev, Tomreruddannelsen)

Eleven beskriver en oplevelse af, at matematiske beregninger bliver et meningsfuldt vaerktej,
fordi beregningerne bliver til mere end tal pa et stykke papir, nar de udger et skridt pa vejen til
fremstillingen af et konkret produkt.

Den taette kobling mellem at leere fx matematiske beregninger og at fremstille konkrete og
praksisnaere produkter bidrager til, at eleverne foler sig mere trygge med grundfaget. Fx
fortaller en laerer, at et hold temrerelevers arbejde med at skulle udregne vinkler og inddelinger
af tree for at kunne producere bl.a. et fysisk veerktgj til opmaerkning og en vaerktgjskasse med
kravsspecifikationer til rummelighed og sterrelse bidrog til, at saerligt de elever, der tidligere har
folt sig fremmedgjorde over for matematikken blev mere “dus” med faget. Matematikken skal
blive en god ven, der hjelper til:

"Jo, men 1 stedet for at det skal vaere noget vi skal, sa er det noget, vi har
brug for. Sa det er ikke den ulidelige faetter, vi skulle slaebe rundt pa. Det
var vennen, vi selv valgte, fordi ham vil vi godt have med i en
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fodboldkamp, fordi det var en god medspiller.” (faglerer,
tomreruddannelsen)

Nar matematiske feerdigheder udvikles gennem arbejdet med at mestre praktiske opgaver, kan
eleverne fi en tilsvarende oplevelse af, at matematik kan fungere som et nyttigt hjelpevaerktgj -
og ikke et abstrakt fag, der skal laeres i egen ret.

Produkter som kan anvendes i elevernes kommende praksis

Nogle af de deltagende teams har desuden eksperimenteret med at inddrage fremstilling af
direkte praksisanvendelige produkter i undervisningen, dvs. produkter, som eleverne pa den
ene eller anden made kan bruge i deres kommende erhverv. Det har fx handlet om, at eleverne
skulle anvende forskellige typer af teoretisk indsigt fra grundfaget til at fremstille produkter
med direkte nytteveerdi i branchen.

Pé en tomreruddannelse skulle et hold elever fx bruge matematiske beregninger til at fremstille
en tommestok. Tommestokken er et eksempel pa et produkt, som eleverne ikke skal producere
som temrerlerlinge hos en mester, men det er et produkt, som de kan og skal bruge
fremadrettet i deres erhverv. Netop anvendeligheden og genkendeligheden i produktet peger
eleverne pa som et vaesentligt element i processen med at leere — og ove sig i at bruge — viden og
feerdigheder fra matematik.

Et andet eksempel pé et praksisanvendeligt produkt er elevernes fremstilling af Y- og T-
tallerkener i naturfag pa en SOSU-uddannelse. Y- og T-tallerkener er en visuel made at tale om
fordeling af forskellige madvarer (fedt, kulhydrat og protein) pa en borgers tallerken. Eleverne
skulle i naturfag vide noget om mikro- og makronaeringsstoffer samt om den kemiske opbygning
af et kulhydrat, og hvordan det adskiller sig fra et protein. Frem for at formidle viden herom
gennem oplaeg og PowerPoints, eksperimenterede leererteamet med, at eleverne skulle lave
deres egne Y- og T-tallerkener. Forst ved at inddele tallerkener med tape og derefter ved at
fremstille mad, der stemte overens med de to méder at fordele madvarerne pa. Herefter skulle
eleverne praesentere deres tallerkener og de overvejelser, der 14 bag deres fremgangsméde og
resultat.

Selvom SOSU-assistenter ikke i praksis inddeler tallerkener i Y- og T-former, nar de interagerer
med en borger i en maltidssituation, fortalte flere af eleverne, at det at ”fa neringsstofferne i
handerne” gjorde, at de oplevede at laere mere. Eleverne kunne i evalueringen genkalde sig det
naturfaglige indhold, og fortalte, at undervisningen var motiverende, fordi den understgttede, at
de fremadrettet fik bedre indsigt i, hvordan de kan indga i en kvalificeret samtale med en borger
om dennes kostvaner.

De to afprgvninger er eksempler pa, at elevernes engagement i det STEM-relaterede grundfag
kan styrkes, hvis de i undervisningen skal producere produkter, som de kan anvende, nér de
skal agere som kompetente fagprofessionelle i deres fremtidige erhverv. Eksemplet med
tommestokken peger p4, at eleverne i hgjere grad motiveres for at gve sig i et STEM-relateret
grundfag, nar de skal bruge det til at producere et produkt, de kan genkende. Det andet
eksempel fra naturfagsundervisningen illustrerer, hvordan undervisningen i det STEM-
relaterede grundfag kan styrke elevernes oplevelse af, at faget kvalificerer deres
fagprofessionelle kompetencer.

Mange elevers koncentration daler, nar de skal sidde og lytte til formidling af et naturfagligt stof
og ikke aktiveres kropsligt ifm. undervisningen. Det fortaller flere af de laererteams, der har
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udviklet undervisningsforlgb, som har givet eleverne flere taktile oplevelser med et STEM-
relateret indhold. Evalueringen viser, at et fokus pa at understotte elevernes mulighed for at
“rore ved faget” kan invitere eleverne ind i en anden elevrolle end den stillesiddende, lyttende
elev. En &ndring i undervisningens deltagelsesmuligheder er netop det, mange elever
eftersparger.

Evalueringen peger p4, at eleverne bliver mere aktive medskabere af undervisningen, nir de skal
fremstille og arbejde med fysiske modeller. Flere elever fremhaver i evalueringen, at det har
positiv betydning for deres engagement og motivation i faget, at det STEM-relaterede indhold
kan forstés i sammenheng med fysiske og konkrete modeller. Disse elever fortaller, at de
tilleegger det stor veerdi, at de kan fremvise noget, de selv har skabt, og at de leerer bedre, nar de
far det faglige indhold i heenderne.

Nar undervisningen inddrager eleverne ved at gore dem til skabere af et naturfagligt indhold,
kan det styrke elevernes oplevelse af autonomi, fordi undervisningen bygger pa en hgj grad af
elevinvolvering. Evalueringen peger ogsa pa, at nar eleverne bearbejder indholdet pa en made,
der imgdekommer deres foretrukne méade at leere pa, kan det styrke deres oplevelse af
kompetence. Lgsningen af praktiske opgaver som vej til at forsta et naturfagligt indhold eger
nemlig muligheden for, at eleverne oplever at mestre indholdet.

Oget sanselighed kan styrke oplevelse af mening

Flere leerere peger pa, at undervisningen bliver mere sanselig, fordi det bliver muligt for
eleverne af rore ved, lugte til eller smage pa et STEM-relateret indhold, nar de skal fremstille
produkter. Et leererteam havde som en del af deres afprgvning planlagt, at eleverne skulle bygge
molekyler af skumfiduser og spaghetti. Og selvom den konkrete opgave ikke var
helhedsorienteret og knyttet direkte til en konkret opgave fra elevernes kommende erhverv,
engagerede eleverne sig, fordi de kunne rore ved (og smage pa) molekylerne. Modellen med
skumfiduser og spaghetti blev en konkret og visuel "knage”, som eleverne oplevede at kunne
hange ny viden op pa senere i undervisningsforlgbet.

I modsetning til en bremseskive pé veerkstedet er energiomdannelse, molekylare forbindelser
eller cellens opbygning ikke fysiske objekter, som eleverne kan tage i hdnden og vende, dreje og
fornemme. Derudover har kendskab til en bremseskive dbenlys sammenhang til autoelevernes
kommende erhverv. Meningen med at vide noget om fx energiomdannelse kan derimod synes
sverere for mange autoelever at f gje pa. Laerernes erfaringer fra projektet viser, at fremstilling
af fysiske modeller hjalper eleverne til at skabe mening med det faglige indhold, selvom de
fysiske modeller i sig selv ikke har en tydelig og direkte nytteverdi i forhold til deres kommende
erhverv.

Leererne har erfaringer med, at de fysiske modeller og sanselige oplevelser bliver konkrete
erfaringer, som eleverne husker og bygger videre pa, nar de skal lgse autentiske opgaver fra
deres kommende erhverv ved hjalp af viden fra det STEM-relaterede indhold.

STEM-Inspiration

Modellering som naturfagsdidaktisk begreb
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I eksemplet ovenfor udgjorde anvendelsen af modeller et vigtigt element i
undervisningen.

I naturfagsdidaktikken anvendes ofte begrebet “modellering” til at beskrive en
leereproces, hvor eleverne arbejder med et STEM-faglige indhold, typisk gennem brug af
konkrete modeller eller artefakter (Brandt og Johansen, 2014). Disse modeller kan vare
béde selvfremstillede eller eksisterende fra fx laerebgger eller lignende, og de kan tage
mange forskellige former, fx fysiske, grafiske eller matematiske former.

Pointen i leereprocessen er, at selve det naturfaglige feenomen traekkes ud fra dets
omgivelser og star tydeligt frem, for sa senere igen at blive koblet til virkeligheden. Det
kunne fx handle om en bils elektriske kredslgb eller afkodning af energiindhold via
fedevaredeklarationer. Det er vigtigt, at eleverne stattes gennem hele
modelleringsprocessen: néir de nedbryder det naturfaglige faenomen fra erhvervets eller
elevernes hverdagspraksis, nir de bearbejder faanomenet og nar frem til den naturfaglige
viden, og nar de implementerer fenomenet med den nye tilegnede viden tilbage i praksis.

I arbejdet med modellerne kobler eleverne de faglige begreber sammen og diskuterer,
hvorfor og hvordan de skal forstds i modellen. Denne diskussion forlgber ofte i en gruppe
af elever.

En legende tilgang i undervisningen

En legende tilgang i undervisningen kan vare med til at styrke elevernes lering i de STEM-
relaterede grundfag. Det viser flere erfaringer fra de afprgvede forlgb. En legende tilgang
defineres forskelligt af forskellige leerere og elever.

De lzerere og elever, der fortaller om erfaringer med det legende, peger p4, at en legende tilgang
i undervisningen blandt andet rummer storre frihed i elevernes laereproces, en oplevelse af at
kunne fejle uden konsekvenser, og at et selvsteendigt mél med undervisningen er, at eleverne
skal have det sjovt, samtidig med at der bliver skabt rum til fordybelse. Evalueringen viser, at en
legende tilgang i undervisningen kan tilbyde sjove deltagelsesmuligheder for eleverne, hvor de
kan fa en vigtig oplevelse af autonomi. Laerere og elever har i afprevningerne gjort sig erfaringer
med tre tilgange til at skabe en legende oplevelse af undervisningen:

e For det forste forteller elever om, at det at prove sig frem uden tydelige instrukser kan
opleves som en leg.

e For det andet peger flere elever p4, at undervisning, hvor elevernes kreativitet inviteres
ind, kan bidrage til en folelse af legende leering.

e For det tredje kan elementer af konkurrence og spil understotte, at elevernes motiveres
for de STEM-relaterede grundfag gennem en legende tilgang i undervisningen. De tre
forskellige veje til at gore grundfagsundervisningen mere legende praesenteres i dette
afsnit.
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Det fremmer elevernes motivation at prgve sig frem uden tydelig instruks

En made at styrke en legende tilgang til undervisningen kan veere at have fokus pa at skabe rum
til, at eleverne i undervisningen kan preve sig frem. Nar opgaver stilles i en 4ben form, og
opgavelgsningen dermed far eksperimentel karakter, motiveres eleverne af den mulighed for
selv at finde lgsninger, der dermed tilbyder sig. Det peger evalueringen af flere afprevninger pa.

At prove sig frem pé egen hand kan foles legende, og en elev peger ogsé pa, at processen kan
understotte, at man kan ni mere i dybden med fx emner i fysik:

”Vi kommer til at skulle lege med alle de der lege (...) lege med modstande,
ledninger og stroemforsyninger og skrue op og ned for volten for at finde
ud af, hvad er det, vi har med at gore med alle mulige forskellige ting. Sa
Jja, man kommer meget mere ned i dybden med det i fysiktimerne, af hvad
Jjeg har opfattet” (elev, Personvognsmekaniker-uddannelsen)

Citatet fra eleven illustrerer, at det at prove sig frem og leere gennem konkrete erfaringer med,
hvad der fx sker, ndr man skruer op og ned for volten, hjelper eleven til at fordybe sig i emnet
og derudover fgles som at fa lov til at lege.

Det at prove sig frem uden tydelige instrukser fra en laerer skaber situationer i undervisningen,
hvor eleverne let kan komme til at fejle. Eleverne kan i forvejen veare usikre pa, hvorvidt de "kan
finde ud af” fx fysik eller matematik, og det kan derfor vaere sarbart for eleverne at blive kastet
ud pa dybt vand. Evalueringen peger p4, at nar eleverne inviteres til at prgve sig frem med
forskellige emner i et STEM-relateret fag, er det vasentligt at man som leerer eller leererteam er
tydelig om, at fejl er en del af processen.

Evalueringen peger pa, at en legende tilgang til undervisningen forudsatter, at eleverne ikke
oplever, at der er konsekvenser ved at fejle. En elev forteller:

"Der sidder vi ogsd og kan lege med det, og sd kan vi sztte det op, og sd
kan det veere, at vi laver noget forkert, og det sker der ikke noget ved”
(elev, Landbrugsmaskinmekaniker-uddannelsen)

Evalueringen viser, at elever, der har erfaringer med at blive korrigeret eller mgdt af irritation
ved fejl, ikke oplever, at det at prove sig frem tilfgjer en legende oplevelse til undervisningen.
Nar leererne vejleder eleverne til at forsta, hvorfor der opstar en fejl fx i et forseg i naturfag, frem
for at ryste pa hovedet eller blot instruere eleven i den korrekte opseatning, forteller flere elever,
at de oplever, at fejlene sker i et trygt rum, hvor den eneste konsekvens ved at fejle er leering, og
fejlene anses som en del af "legen”.

Denne form for legende tilgang i undervisningen kan veere et veerdifuldt supplement til et fokus
pé praksisner helhedsorienteret undervisning.

Pa en landbrugsmekaniker-uddannelse skulle eleverne leere om energiformer, herunder
undersgge energiindhold i forskelligt braendstof. Eleverne skulle lave forsgg med at breende hhv.
diesel, benzin og sprit af, dvs. preve sig frem og vurdere betydningen af at skifte braendstof.

Eleverne fortalte, at det var meningsfuldt for dem at leere om energiformer pa denne made, fordi
der er en tydelig kobling til deres kommende erhverv, og laererne fortalte, at eleverne var
engagerede og nysgerrige pa emnet. Eleverne peger saerligt pa, at den frie tilgang til at prove sig
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frem var med til at styrke deres involvering, fordi den tilbad dem nogle deltagelsesmuligheder,
der oplevedes som legende i modsetning til, hvad de tidligere havde oplevet, hvor
undervisningen var mere boglig og formidlende.

Plads til kreativitet i undervisning kan styrke elevernes motivation

Evalueringen viser, at en del elever kan motiveres af og opleve at lezere mere, nér de kan bruge
deres kreativitet i den STEM-relaterede undervisning. Kreativitet treeder i de afprovede forlgb
blandt andet frem som muligheden for at kunne udfolde sig frit fx i forbindelse med
udarbejdelse af dokumentation af forsgg eller i valg af format til prasentationer af viden og loste
opgaver. I en af afprgvningerne pa SOSU lagde lererne séledes op til, at eleverne til deres
prasentation kunne velge mellem flere forskellige former: planche, rollespil eller en mundtlig
praesentation.

Evalueringen peger pa, at friere rammer giver eleverne mulighed for at satte deres eget praeg pa
leereprocessen, hvilket styrker nogle elevers autonomi. Det sker fx nar det er elevernes egne
idéer og tanker, der seetter rammerne for, hvordan et STEM-relateret indhold skal og kan
formidles.

Et eksempel pé en kreativ tilgang er en SOSU-uddannelse, hvor eleverne skulle prasentere
deres arbejde med forskelligt naturfagligt indhold, fx hvordan nzringsstoffer nedbrydes i
tarmen. Laererne besluttede, at eleverne selv matte bestemme, hvordan praesentationen skulle
udformes. En del af eleverne fortaller, at den frie tilgang til preesentationerne gjorde det sjovere
at komme i dybden med det naturfaglige emne. Laererne peger dog i evalueringen p4, at de
elever, der har meget svaert ved det faglige indhold, kan fortabe sig i formen og glemme
indholdet. Nar elevernes kreativitet inviteres ind, er det altsé en fordel at veere opmarksom pa
at italesette, hvilke forventninger og krav der er til indholdet i en praesentation.

Pa et naturfagshold med elever fra gartner-, dyrepasser- og landbrugsuddannelsen fik eleverne
mulighed for selv at definere, hvordan de ville dokumentere forseg med pH-veardier i faget. Det
betad, at eleverne oplevede et storre frirum og dermed en sterre tilskyndelse til selvstendig
teenkning.

En elev forteeller:

"Absolut. Jeg synes, det giver en fritaenkning, der gor, at man bliver mere
kreativ i form af sine PowerPoints og sine billeder. Men det der med, at
man skal have billeder og vaere henne og dokumentere en proces, det har
Jjeg nydt rigtig godt af og faet rigtig meget ud af. Det har sat sig mere
fast. Det kan man huske.” (elev, Gartneruddannelsen)

Flere af de elever, der har deltaget i undervisningsforlgb, hvor de fik mulighed for at lade deres
egen kreativitet prage dele af undervisningsforlgbet, fortaller, at de efterfelgende kan huske
mere af det, de har leert, end de plejer. Dette gaelder sarligt de dele af forlgbet, hvor eleverne har
udarbejdet et produkt, hvad enten det er dokumentation af forseg, konkrete produkter eller
modeller.

I nogle forlgb har leererteamet indlagt gvelser, som eleverne oplever legende eller kreative. Dette
kan vaere en anden méde, hvorpd man kan invitere kreativitet ind i undervisningen i de STEM-
relaterede fag.
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Pa en SOSU-uddannelse skulle eleverne fx leere om nerver og nervebaner i naturfag. Laererne
onskede at tilrettelegge undervisningen, si den i hgjere grad aktiverede elevernes kreativitet.
Eleverne blev derfor i undervisningen placeret i en rundkreds, hvor de skulle sende handtryk
videre i forbindelse med at skulle lzere om nerveimpulser. I evalueringen peger laererne pa, at
den mere kreative vej til at leere om nervesystemet engagerer flere elever aktivt i
undervisningen. Eleverne pegede i evalueringen pa, at sidanne brud pd mere traditionelle
formidlingsformer stimulerer deres lyst til at involvere sig i undervisningen.

Grundfagsundervisning i andre rammer

Flere af de udviklede og afprevede undervisningsforlgb har fokuseret p4, hvad man kunne
betegne som undervisningens fysiske scenografi. Via disse eksperimenter er der hgstet nogle
vigtige erfaringer med at forstd, hvad de praktiske rammer betyder, nir man vil arbejde
helhedsorienteret. Evalueringen af de afprevede forleb peger p4, at det kan have en positiv og
motiverende betydning hos eleverne, hvis grundfagsundervisningen gennemfores i andre
rammer end i et traditionelt teorilokale.

I flere af de afprovede undervisningsforlgb har eleverne responderet positivt pa, at
grundfagsundervisningen eksempelvis foregir i et vaerksted, i kliniske praksisrum, eller — hvor
det matte vare relevant — i naturen.

Dette udfoldes i de naste afsnit.

Brug af praktiske leeringsrum kan fremme elevernes motivation

Flere leereteams har eksperimenteret med at endre den fysiske placering af undervisningen i de
STEM-relaterede grundfag. En sddan &ndring kan handle om, at grundfagsundervisningen
gennemfores i vaerkstedet — for fx temrernes eller automekanikernes vedkommende — eller i de
rum, der er indrettet til klinisk praksis i SOSU. Et laererteam pa det gronne omrade har ligeledes
eksperimenteret med at gennemfgre undervisning i den natur, der omgiver skolen.

I alle tilfelde med den intention at styrke mulighederne for at stimulere elevernes umiddelbare
interesse for faget og tydeliggare de forbindelser, der er mellem de teoretiske og praktiske sider
af et givet stofomréde.

Evalueringen viser, at det kan have en motiverende og leeringsfremmende betydning, nar
undervisningen i de STEM-relaterede grundfag udfoldes i en praktisk setting. Evalueringen
peger p4, at der kan veere flere gevinster at hente, nar undervisningen flytter ud af teorilokalerne
og ind i de praktisk indrettede rammer pa skolerne eller udenfor. For det forste giver en sddan
endring mulighed for at faglaereren og grundfagsleereren kan undervise ssmmen. Nar
grundfagslaererens undervisning placeres i veerkstedet, naturen eller omradet for klinisk praksis,
etableres der en fzlles platform for formidling, der har vist sig at have et solidt potentiale.
Grundfagslareren kan i den teoretisk orienterede undervisning traekke direkte paralleller til
fysiske genstande eller opstillinger i faglokalet og dermed tilfare undervisningen en vigtig
virkelighedsreference, der kan skabe motivation.

Det er dog ikke muligt pa alle skoler at bruge fx vaerksteder og rum til klinisk praksis til
undervisning i grundfaget. I nogle tilfzlde er grundfagsundervisningen bundet stramt op pa en
traditionel skemaleegning, hvor grundfaget er “last” i en forstéelse af, at grundfag herer hjemme
iteorilokaler.
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Der er flere praktiske muligheder for at tydeliggore koblingerne mellem grundfag og
uddannelsesspecifikke fag. For det forste kan grundfagslaereren, hvis muligheden for team-
teaching er til stede, direkte involvere faglereren i de grundfagsfaglige problemstillinger, der
métte opstd. For det andet er det tydeligt, at eleverne, nar de befinder sig i de praktisk
orienterede leeringsrum, som varksted og klinisk praksis udger, er tilbgjelige til at opleve sig
som mere laeringsparate end tilfaeldet typisk vil vaere i teorilokaler.

Afprevningerne har vist, at der er nogle mulige motivationsgevinster, nir man flytter den
STEM-relaterede grundfagsundervisning ind i rammer, der appellerer til elevernes umiddelbare
leeringslyst og som samtidig giver rum for, at laerere kan bygge bro mellem fagligheder, der i den
typiske skemalagning ofte placeres i adskilte rum. Men erfaringen er ogsé, at det ofte kraever
solid opbakning fra skoleledelsen, hvis man skal bryde med en tradition for en fysisk adskillelse
af grundfag og uddannelsesspecifikke fag, og at en sddan opbakning ikke altid er lige nem at fa.

Undervisning i praktiske rammer kan understgotte transfer

At placere den STEM-relaterede grundfagsundervisning i mere praktisk orienterede rammer er
et svar pa en udfordring, mange grundfagslerere oplever. Nar fysiklaereren gennemforer
undervisningen i autoveerkstedet, eller ndr matematiklaereren underviser temrereleverne i
skolens byggehal, inviterer de eleverne ind i scenografi, der har en sterkere appel til eleverne,
end det som regel er tilfzeldet i de mere “skoleagtige” lokaliteter.

De udfordringer, de involverede laerere har taget afset i, har netop taget sigte pé at optimere
mulighederne for transfer — eller: overfarsel af viden. I flere tilfzelde har laerere beskrevet
vanskelighederne ved at fa teoretisk gennemgaet stof til “at haenge ved”, nar det — pa et senere
tidspunkt — skulle anvendes i praktiske sammenhange i veerkstedet eller klinisk praksis.

Ved at afkorte afstanden mellem teori og praksis kan man séaledes age mulighederne for, at den
“naere” transfer kan styrkes betragteligt (Aarkrog, 2022). Man behgver ikke afvente den
dimension af undervisningen, der har at gare med at kunne vise eller demonstrere et givet
teoretisk stofs anvendelsesveerdi, men kan fx gennemfore forsgg i veerkstedet, der omfatter savel
teoretiske beregninger som hands-on-handlinger.

Praktiske rammer skaber nye muligheder for identifikation og motivation

Nar den STEM-relaterede grundfagsundervisning forlegges til veerkstedet/klinisk praksis, kan
der &bne sig nye mulighedsrum. To laerere pa personvognsmekanikeruddannelsen besluttede i
deres afprovning at benytte sig af muligheden for at koble ellers adskilte undervisningsrum
teettere sammen. De tilrettelagde derfor et forlgb, hvor undervisningen i fysik og den
veerkstedsbaserede undervisning blev bragt i teet dialog, blandt andet ved at en del af fysikfagets
leeringsmal blev rammelagt i veerkstedet.

Lererne valgte undervisningstemaet "maling af bremsetryk” som omdrejningspunkt og
besluttede, at veerkstedet skulle udgere det primaere undervisningsrum. Farst fik eleverne en
relativt kort indfering i, hvordan bremsetryk kan forstas i en teoretisk ramme — via en
gennemgang ved fysiklaereren i teorilokalet. Dernaest tilrettelagde leererne et forlgb i vaerkstedet,
hvor elevernes opgave var at gennemfore malinger af bremsetryk pd demonstrationsbiler og
sammenholde disse méalinger med deres teoretiske indsigt i hydraulik.

Forlgbet blev afsluttet med, at eleverne parvist analyserede deres data og skrev en afsluttende
rapport om forlgbet. Rapportskrivningen foregik ogsa i vaerkstedet for sa vidt muligt at fastholde
de erfaringer og den lering, eleverne fik gennem forlgbet.
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Omdrejningspunktet for afprgvningen var séledes at forsgge s& vidt muligt at anvende
vaerkstedsrammerne som det egentlige tyngdepunkt i forlgbet. Antagelsen hos leererne var, at en
sidan tilrettelaeggelse ville give eleverne bedre muligheder for direkte at erfare “hands-on”,
hvordan de fysikfaglige begreber kunne vaere mere meningsfulde, nér de umiddelbart kunne
kobles til praktiske gvelser.

Laererne oplevede, at fysikundervisningen i veerkstedet betad, at eleverne bgd ind med mere
aktivitet og engagement i undervisningen. Nar det teoretiske stof kobles taet og uden storre
tidsmeessig adskillelse til dets praktiske anvendelsesmuligheder, far eleverne en bedre mulighed
for at finde mening i stoffet. De teoretiske betragtninger er ikke et leerestof, man som elev skal
“opbevare” til senere brug, men er leering, der direkte settes i spil, afproves og vurderes i en
praktisk anvendelsessammenhaeng.

I et evalueringsinterview samlede en af de to leerere deres erfaringer op pa denne made:

"Jeg kan vise dem et diagram over bremsesystemet, og sa kan de sige,
“jeg forstar, hvad det handler om. Jeg ved, hvad det er for nogle stempler,
du snakker om.” Sa i stedet for at det bliver en meget taenkt model, hvor
man siger, “hvis vi forestiller os det system,” sd er det noget, de har en
praktisk erfaring med, med den model jeg kommer med, og oftest sa
bliver modellerne i fysik meget taenkte.” (Fysiklaerer,
personvognsmekaniker-uddannelsen)

Grundfagslareren anerkender her den fordel, det er, at han kan tillempe sine teoretiske
modeller, nér de s at sige formes af at skulle fungere her-og-nu i vaerkstedets virkelighed. Han
undgar det ofte svaere oversattelsesarbejde, det er at skulle spore eleverne ind pa, hvad de
gennemgik i tidligere lektioner, og s@ge at give dette relevans i en ny og ikke umiddelbart
sammenlignelig kontekst.

Nar eleverne interviewes om deres oplevelse af forlgbet, giver de udtryk for, at det giver bedre
mening for dem, nar det faglige stof bindes sammen via en fysisk rammesetning, der skaber
indre sammenheng;:

“For min skyld sa synes jeg det var rigtig fedt at samle de to der. Det
havde jeg i hvert fald savnet pG min gamle skole, at vi aldrig lavede noget
relevant, som vi kunne bruge til noget, fordi det der det kunne man
sagtens bruge pd et vaerksted, at man har den grundlaeggende viden
indenfor sddan nogle tryk og sadan noget. Det er jo meget relevant. Man
kan sige, vi skal have en god grundlaggende forstdelse for, hvordan det
er skruet sammen” (elev, personvognsmekanikeruddannelsen)

Elevens oplevelse er, at han her mgder en tilrettelaeggelse, der gor videnstilegnelse meningsfuld,
fordi den har et klart anvendelsesperspektiv. Grundlaeggende viden er relevant at tilegne sig, nar
perspektivet er, at den kan omsettes i handling — og dermed kompetenceudvikling — pa en
nerverende og overskuelig made.

En sidan forandring af undervisningens scenografi kraver ofte et detaljeret
forberedelsesarbejde, hvor de involverede laerere mé planlegge og udforme de opgaver, der er
kernen i forlgbet. Det kalder pa rammer og betingelser, som ikke altid er til stede, men som skal
skabes for at en sddan helhedsorienteret praksis kan udfolde sig.
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Dette uddybes naermere i afsnittet “Laerersamarbejde om helhedsorienteret STEM-
undervisning”.

Undervisning pa stationer giver variation og sammenhzang

Det malrettede arbejde med undervisningens praktiske scenografi er kommet til udtryk i flere af
de afprovede undervisningsforlgb.

En anden vigtig nagle til at motivere elever er fundet i at arbejde med at skabe varierede
rammer om undervisningen. Et eksempel pa dette blev afpravet af et leererteam gennem sékaldt
“stationslaering”.

Stationsleering forstas i de afpravede forleb som en padagogisk metode, hvor eleverne i lgbet af
et undervisningsforlgb afleegger flere stationer et besgg og pa hver station lgser en opgave.
Stationerne er ofte organiseret, sd de indgar i samme tema, eksempelvis “ernaering”. Nar en
station opbygges, er grundtanken, at den rummer en praktisk betonet opgave, som, for at kunne
lases, forudsetter, at eleverne tilegner sig viden fra grundfaget, der i dette tilfalde er naturfaget.
Nar opgaven er lgst, preesenterer eleverne deres resultater for holdet og bevaeger sig sa videre til
naste station.

De gennemfarte evalueringsinterviews peger pa, at denne padagogiske idé tilsyneladende er
virkningsfuld, nar det drejer sig om at organisere helhedsorienteret og praksisnaer undervisning
iet grundfag. Laererne giver udtryk for, at en undervisning, der bygges op pa denne made,
skaber en god variation og giver mulighed for at arbejde i dybden med de indre sammenhaenge i
det tema, man velger.

Eleverne motiveres dels af at lgse praktisk betonede opgaver, hvor forbindelsen til
virkelighedens faglige udfordringer er tydelig, dels af den udpreaegede alsidighed, der er en vigtig
bestanddel i lereprocessen under stationslaering. Et tema belyses og begribes via en
helhedsorienteret opgavelasning, hvor naturfaglige videns-elementer fungerer sammen med de
fx SOSU-faglige feerdigheder fra de uddannelsesspecifikke fag.

I evalueringsinterviewene er leererne blevet spurgt ind til deres vurdering af denne
undervisningsform sammenlignet med deres traditionelle made at formidle naturfaget pa, og
svarene peger pa, at man med denne form har fundet en tilretteleeggelsesform, der kan have en
aktiverende og dermed laeringsfremmende effekt pA SOSU-eleverne. Laererne fremhaver, at
stationslaeringen giver dem bedre muligheder for at tilfare undervisningen et dannelsesaspekt,
nar opgaverne pa stationerne udformes med vagt pa verdimassige eller kulturelle overvejelser,
der skal indga i problemlgsningen. At stationsleringen ydermere giver mulighed for at arbejde
med forskellige leeringsstile pa de enkelte stationer, betones som en ekstra kvalitet ved denne
made at arbejde pa.

STEM-Inspiration

Konstruktion af naturfaglig viden i gruppearbejde

Elevernes samarbejde i grupper spiller en stor rolle i neermest alle afprgvninger af
undervisningsforlgb, herunder ogsa den stationsbaserede undervisning, der beskrives
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herover. Gruppearbejdet kan understgatte elevernes konstruktion af viden gennem, at de
gver sig i at tale om det STEM-faglige, afprover forstaelser og spejler deres opfattelser i de
andre i gruppen. De gver sig i at argumentere, og ideelt nar de sammen til et felles
udsagn og konklusioner pa den konkrete opgave, de skulle lase. P4 den méade giver
gruppearbejdet mulighed for, at eleverne i fzllesskab udvikler deres STEM-faglige viden.

Men faren er ogsé, at gruppen enten ikke far talt om det veesentlige, som underviseren
havde forestillet sig, eller at gruppen maske i feellesskab konstruerer fejlagtige faglige
konklusioner.

Derfor er det en god ide at have en steerk stilladsering af arbejdsprocessen gennem en
meget tydelig rammesaetning. Det kunne fx veere gennem arbejdsark/skabeloner,
konkrete fysiske modeller og konkrete eksperimenter, som eleverne kan gennemfore.
Derudover kan gruppens droftelser, argumenter og konklusioner samles i et produkt, fx
skriftligt eller pé video, sa eleverne oplever, at de fir "svaret p4” den konkrete opgave,
som de skulle lgse gennem gruppearbejdet.

Find evt. inspiration til stilladseringen i de @vrige naturfagsdidaktiske tekstbokse her i
evalueringsrapporten.

Stationslzering kan understotte, at Naturfaget bliver relevant for den praktiske
opgavelgsning

Néar SOSU-larerne i eksemplet ovenfor valgte stationslaeringen, var det med en intention om at
kunne “afdramatisere” naturfaget og satte det ind i en meningsfuld sammenhaeng, s eleverne
kunne fa oplevelsen af, at faget kunne have en konkret anvendelsesveerdi, fx nr man arbejder
med zldre eller syge borgere. Flere af leererne havde erfaret, at en formidling af naturfaget i
“ren” form i klasseundervisning i et teorilokale var en tilgang, der pa ingen méde var i trdd med
elevernes forudsatninger og forventninger til, hvordan de gerne ville laere.

I en SOSU-kontekst er muligheden for fx at arbejde med produktfremstilling som en praktisk vej
til motivation ikke sa narliggende, sa leererne valgte at gé andre veje i bestraebelsen pa at
tydeliggore, hvordan naturfaget kunne gores meningsfuldt for eleverne.

Udfordringen var at udvikle en paeedagogisk form, hvor naturfagets mal kunne integreres i
praktiske opgavelgsningshelheder, hvor eleverne ikke fik oplevelsen af at skulle tilegne sig et
naturfagligt stof, fordi det nu engang stod i uddannelsens bekendtggrelse, men derimod
oplevede, at naturfaglig indsigt kan vaere en vigtig vidensressource, nar man skal lgse savel egne
som andres daglige udfordringer.

Stationer kan rumme mange typer af opgaver
Ideen med stationsleering viste sig succesfuld.

Af laerernes evalueringer fremgéar det, at netop den praktiske scenografi bidrog til at motivere
eleverne. De enkelte stationer var tilrettelagt varieret, dvs. med forskellige udfordringer pa de
enkelte stationer, men ogsd sammenhangende i den forstand, at stationerne belyste et falles
tema. Dette, mente leererne, var neglen til et vellykket forlab.
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I et forlgb over tre dage under temaet "Ernaering” udtankte leererne fire stationer, der hver isar
og tilsammen skulle indfange centrale mél fra henholdsvis naturfaget og relevante
uddannelsesspecifikke mal.

I den forste station blev eleverne udfordret pa en opgave om maltidets betydning. I en case
med en &ldre borger skulle eleverne finde lgsninger pi, hvordan maltidet kunne beriges
oplevelsesmaessigt.

I den anden station handlede det om energifordelingen i kosten. Her skulle eleverne udvikle
maltider til borgere/patienter med forskellige typer af spise-udfordringer.

Den tredje station havde laererne valgt at kalde “spise-drikke stationen”. Her skulle eleverne
sidde i en fingeret spisesituation med en borger, som var lam fra halsen og ned, og tilegne sig
viden om, hvordan man kommunikerer og agerer som sundhedsprofessionel.

Den fjerde station tog udgangspunkt i Sundhedsstyrelsens kostrad. Her skulle eleverne
arbejde med de officielle kostrad, selv fortolke dem og omsatte dem til en planche til eget brug.

Som supplement til stationerne udviklede leererne en model for, hvordan det naturfaglige
kernestof, der var relevant for temaet, yderligere kunne styrkes ved at tilretteleegge nogle
mellemliggende leeringsforlgb, hvor eleverne — typisk via fagets grundbog — fik mulighed for at
fordybe sig i teoretisk betonede emner, sdsom bestemte molekylers opbygning, grundstoffer i
det periodiske system eller andet med umiddelbar relevans for arbejdet i den station, man havde
besogt.

Hertil kom, at leererne under tiden stillede supplerende opgaver til eleverne med det formal, at
de skulle uddybe og dokumentere en gennemarbejdet problemstilling fra eget liv, som kunne
supplere de forstaelser af stoffet, de havde opnaet pa skolen.

Nar en elev sdledes gennemlab et “stationsforlgb” med fire stationer med supplerende opgaver
og "hjemmeopgaver”, blev der — ifolge laerernes vurderinger af forlgbet — tale om et godt
varieret men alligevel sammenhangende forlgb, hvor temaets forskellige aspekter kunne
behandles bade nuanceret og helhedsorienteret.

Leerernes pointe var, at den helhedsorienterede tilrettelaeggelse giver nogle muligheder for at
reflektere over indlaeringen pa en mere kompleks og sammenhangende made, fordi
arbejdsstationernes design er s tilpas udfordrende, at elevens teenkning og laering bringes i spil
i flere betydningslag samtidig.

Eleverne betonede i evalueringsinterviews variationen og fleksibiliteten i opgaverne som vigtig
for motivationen i forlgbet — netop en af de vigtige kendetegn ved stationsleringen.

En elev gav fx udtryk for denne vurdering;:

”(...) den (stationslaeringen) var meget godt placeret. Jeg var nasten ved
at blive traet af at hore pa leererne. Og s kom der lige en uge, hvor man
skulle endelig i gang med noget praktisk, hvor man skulle stikke og man
skulle smore maden, og sd skulle vi ud og handle, og sa skulle vi vaere
SOSU’er.” (elev, social- og sundhedsassistentuddannelsen)
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Samlet set peger laerer- og elevevalueringerne pa, at man med stationslaringsideen er lykkedes
med at udvikle en model for helhedsorienteret undervisning, der mader elevernes forventninger
om aktivitet, praksisrettethed og variation pa en god made.
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LARERSAMARBEJDE OM
HELHEDSORIENTERET
STEM-UNDERVISNING

Den udfordring, de 23 deltagende lererteams har staet overfor — at skulle udvikle og afpreve
helhedsorienterede undervisningsforlgb — har betydet, at der har vaeret intensiveret
opmarksomhed p4, hvordan leerernes samarbejde har fungeret.

I dette afsnit opsamles nogle vigtige erfaringer med dette.

Evalueringen viser, at laerernes samarbejde om praksisnaer og helhedsorienteret undervisning er
en afgarende naglefaktor for at f succes med at praktisere helhedsorienteret undervisning.
Kapitlet praesenterer - pa tvers af afprovningerne i projektet - nogle overordnede
opmarksomhedspunkter i relation til, hvordan leererne har samarbejdet om helhedsorienteret
undervisning, og hvilken betydning det har haft for dem at samarbejde:

e Helhedsorientering styrkes, nar leererne er feelles om undervisningen
e Larernes kompetenceudvikling understottes via helhedsorienterede forlgb
e Kollegialt samarbejde giver falles faglige sprog pa tvers af fag

Det er et fellestraek ved alle de forleb, der har veeret udviklet og afpravet i projektet, at
tilretteleeggelsen er sket i et samarbejde mellem laerere i henholdsvis STEM-relaterede grundfag
og uddannelsesspecifikke fag.

Evalueringen viser, at det er afgarende for at fa succes med helhedsorienteret undervisning, at
leererne engagerer sig teet i et kollegialt didaktisk samarbejde, hvor faglige mal pa tveers af fag
bliver en integreret del af faelles undervisningsarbejde og planleegning. Evalueringen viser
samtidig, at det er vigtigt for leererne, at der er rammer for tveergiende planlegning og
undervisning i STEM-grundfagene.

Faelles undervisning kan styrke helhedsorientering

Det er afggrende for at kunne arbejde helhedsorienteret, at l&ererne samarbejder om
planlaegning og gennemforelse af undervisningen i de STEM-relaterede fag. Dette gaelder, hvad
enten der er tale om casebaseret undervisning, undervisning med fokus pa PBL,
produktorientering, stationsundervisning eller undervisning med fokus pé elevernes kreativitet.

Evalueringen af de udviklede og afprevede forlgb viser, at det har en stor leeringsvaerdi at “kaste
leerere ud pa dybt vand” ved at skabe en nadvendighed af, at de udvikler nye, tvaerfaglige
kompetencer, netop fordi der skal undervises helhedsorienteret. I langt de fleste afprgvninger
har leererne involveret sig i kollegers mal, stof og overvejelser over didaktisk tilretteleeggelse,
hvis rammerne vel at maerke har veret til stede.
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En vigtig indsigt fra evalueringerne er séledes, at det motiverer leerere, nir man far mulighed for
at indga i mélrettede udviklingsforlgb, hvor egne kompetencer bade opleves som nyttige for
kolleger men ogsé opleves som vaerende i spil og forandring, fordi de skal anvendes i en ny og
bredere sammenheng.

En nylig gennemfort undersogelse af den grundfaglige naturfagsundervisning (EVA, 2023)
peger pa, at grundfagsundervisere generelt gnsker et taettere samarbejde med faglaererne i
bestrabelserne pé at skabe meningsfulde koblinger til de uddannelsesspecifikke fag. Den storste
barriere for samarbejdet er manglende tid for den enkelte underviser, der ofte har skemaet fyldt
op med undervisning. Det er isar tid til den faglige udvikling lebende i hverdagen, som
grundfagsunderviserne mé nedprioritere. Derudover papeger undersggelsen ogsé et behov for et
vedvarende ledelsesmessigt fokus, sd samarbejdet kan prioriteres, fx gennem fzlles mader og
parallellagte undervisningspositioner i skemaet (ibid., s. 7).

Dette projekts evaluering peger pé, at feelles udviklingstid og -ramme kan vaere med til at
understgtte kvaliteten af helhedsorienteringen og dermed bidrage til, at eleverne i hgjere grad
inkorporerer STEM-faglige elementer i deres fremtidige erhvervspraksis. I flere af
afprgvningerne har deltagerne papeget, at de netop i dette projekt endelig har fundet tid til at
saette nogle udviklingstiltag i gang, som de indtil nu kun har haft som falles ideer til udvikling.

I flere interviews giver leererne udtryk for, at der skabes gode muligheder for relevante koblinger
pa tvers af fagene, nar de er faelles om planlaegningen i et konkret samarbejde mellem grundfag
og de uddannelsesspecifikke fag.

Samarbejdet kan foregd pa mange mader, men at det er fx vigtigt, at der findes reelle
muligheder for at udfolde dette samarbejde i de rammer, laererne har til radighed.

Pé en af de deltagende skoler har man fx brugt midlerne fra projektet til at skabe rammer for
samarbejdet, men her gor leererne opmaerksom pa, at mulighederne for den felles
undervisningsplanlegning ber kunne fortsette, nar projektmidlerne er opbrugt. Der peges bl.a.
P4, at et oget samarbejde om fzlles undervisningsplanleegning mellem grundfag og
uddannelsesspecifikke fag vil kunne vare en styrke i tilfeelde af sygdom i leerergruppen, fordi
leererne i hgjere grad vil kunne overtage hinandens undervisning. Felles tvaerfaglig planleegning
vil kunne skabe fleksibilitet og flere tveerfaglige kompetencer. En laerer siger fx:

"Man kan nogle ting, ndr man kan lave den der fleksibilitet pé tveers af
uddannelserne, fordi at sG kan man preve noget af, hvor du kan ga op og
undervise pa elektrikeruddannelsen i forhold til pumpestyring, for det
har de jo ogsa pd deres GF2. Og du har jo ogsa noget elektrisk her, som
du sd kan traekke pd, men det handler jo om, at man kender hinanden”
(naturfagslaerer, Maleruddannelsen)

Lereren italesaetter her en gennemgaende opmaerksomhed i evalueringen, der handler om,
hvordan en felles undervisningsplanlaegning kan resultere i gget fleksibilitet og et bedre fagligt
kendskab til, hvordan STEM-fagene kan bidrage konstruktivt til de respektive fagomrader.
Behovet for falles undervisningsplanlegning gar igen i flere af de afpregvninger, som de
respektive laererteams har gennemfort.

Flere af de deltagende leerere fremhaever vigtigheden af den fzlles planlegning for at kunne
tilretteleegge undervisning, der er relevant for eleverne.
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Biologi- og faglarere pa en gartneruddannelse havde i samarbejde planlagt undervisning med
fokus pa en case om en grasplene, som ikke ville spire. Her skulle eleverne forholde sig til,
hvilke planter der voksede der, og finde frem til, hvorfor graesset ikke spirede, som det skulle, og
der blev planlagt og gennemfort forseg med at spire frg, finde forskellige radder osv.

Den falles planlaegning har givet laererne tvaerfaglig viden, som er kommet eleverne til gavn i de
tvaerfaglige caseforlgb, men det har kreevet tid, hvilket kan veere sveert at finde i en travl
dagligdag. En laeerer beskriver arbejdet med afprovningerne i det gennemforte
undervisningsforlgb séddan:

“Sadan nogle ting her, det skal ikke vaere fordi, der folger midler med
eller det ene eller andet. Det skal veere fordi man vil det i undervisningen,
og sa skal man ogsa give laererne den tid til det (...). Vi har gjort det, fordi
vi faktisk, ndr vi var sammen, og nu var vi heldige vi fik lov til at have det
sammen (...). Men det var jo det, der var med til at udvikle tingene. For
Jeg havde jo ikke ndet det her alene.” (biologilerer, Gartneruddannelsen)

Laereren beskriver, hvordan det har vaeret vigtigt at samarbejde om planlagning af
undervisningen for at na de gnskede mal. Men samtidig udtrykker leereren, at det feelles
planlaegningsarbejde skal prioriteres tidsmeessigt, ogsd nar der ikke er afsat projektmidler til
det.

Tolaererordninger understotter laerernes faellesskab om undervisningen

Evalueringen viser, at der kan vere store fordele ved at udvide og konkretisere samarbejdet med
toleererordninger, nar hensigten er at gge elevernes motivation og leering i de STEM-relaterede
grundfag. Nar grundfagslaerere og faglaerere er sammen om at gennemfore undervisningen, gger
det samtidig det faelles fundament.

Eksempelvis har man afprovet tolaererordninger pa en autouddannelse og faet flere positive
erfaringer i den forbindelse. Afprevningen har bestéet i, at fysikleereren og faglaereren har varet
til stede i undervisningen pa samme tid, sdan at fysik er blevet koblet direkte til fagleererens
undervisning — og omvendt. Fysiklaereren udtaler i den forbindelse:

"Der er eksempler pd, nar man siger til dem; "hvad er strom?’ sd svarer
de alle sammen; ‘ampere’ mere eller mindre, hvor at for, der havde de
sagt; ‘det er det, der far en peere til at lyse eller det, der kommer ud af
stikkontakten’. SG man kan sige, de har mdske faet nogle fagtermer ind,
som mdaske giver mere mening for dem, end det her gjort tidligere”
(fysikleerer, Personvognsmekaniker-uddannelsen)

Grundfagslareren forteller her, at den felles forstielse med fagleereren i en toleererordning har
bevirket, at eleverne har kunnet hjelpes og stettes i at koble grundfagsundervisningen sammen
med vaerkstedsundervisningen. Ifelge leereren har dette givet positive leeringsresultater. Pa
samme made fortaller en faglaerer, at muligheden for faelles undervisning har givet gode
resultater, og at det er blevet nemmere at overtage og relatere til hinandens undervisning. Det
naevnes som en fordel, at undervisningsindholdet relaterer sig til den samme opgave, hvilket
betyder, at savel grundfagsleerer som fagleerer har en falles opgaveforstaelse i deres
undervisning. Dette letter arbejdsgangene i forhold til at undervise eleverne.
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Faelles undervisning i vaeerkstedsrammer styrker laerernes involvering i
hinandens undervisning

Evalueringen viser ligeledes flere eksempler p4, at det kan understgtte leerernes forstaelse af
mulighederne for overfarbarhed af det faglige indhold mellem grundfag og
uddannelsesspecifikke fag, ndr undervisningen flyttes til fysisk-praktiske rammer i fx
vaerkstedet. Det kan udvikle de felles faglige forstaelser mellem leererne, nar
grundfagsundervisning ogsa foregér i praktiske rammer. Dermed far leererne indsigt i
mulighederne for at danne faglige helheder for eleverne i grundfagsundervisningen.

I de afprovninger, der er gennemfort i projektet, er der flere eksempler pé, at den STEM-
relaterede grundfagsundervisning er flyttet ind i skolernes forskellige vaerksteder. I analysen af
afprgvningerne ses dette greb pa den ene side at fungere som en driver for motivation og lering
hos eleverne, og pa den anden side at medvirke til, at laererne kommer teettere pa hinandens
praksis og involverer sig forpligtende p& hinandens didaktiske udfordringer. Dette kan tilfore
sével grundfagslereren som faglaereren nye dimensioner i sin laererrolle.

Néar undervisningen i flere fag “flytter sasmmen fysisk”, peger erfaringerne pa, at
grundfagslareren i hgjere grad bliver inviteret ind i at teenke med p4, hvordan et fag med
overvejende teoretiske leeringsmal kan udfolde sig i en praktisk kontekst. Faglaereren skal
omvendt veenne sig til at teenke med p&, hvordan et fag med overvejende faerdighedsorienterede
leeringsmal kan invitere til dialog og samspil med erhvervets vigtige grundfagligt orienterede
indsigter.

Erfaringen fra de afprevninger, der er opsamlet i evalueringen, er, at flere leerere ser klare
fordele i at ga disse nye veje og er blevet opmarksomme p4, at sdidanne graensekrydsninger kan
bidrage til leerernes faglige og didaktiske udvikling. I et evalueringsinterview konkretiserer en
fysiklaerer, hvordan han har udviklet sig ved at komme teettere pa fagets praktiske virkelighed. I
de praktiske forsgg pa veerkstedet har han faet ny indsigt i, hvordan man maéler strgm pa biler:

“Der er mange ting, som jeg ikke vidste noget som helst om, da jeg
startede, men her der kommer vi ligesom ind i bilen, og der er jeg endnu
mindre hjemme, altsd nar vi skal ind og se, hvad er der rent faktisk, nar
vi splitter bilen ad? Der var jeg afhangig af, at de forklarede mig,
hvordan er det, det her fungerer?” (fysikleerer, Personvognsmekaniker-
uddannelsen)

Citatet illustrerer en gennemgaende pointe i evalueringen: at samarbejdet mellem
grundfagslarere og faglerere kan udvikles og understattes, nar det tager udgangspunkt i det,
der sker i den vaerkstedsmaessige praksis. Fysiklaereren far udvidet sit faglige perspektiv i
samarbejdet med fagleereren om undervisningens tilretteleeggelse og gennemforelse, nar det
sker i den konkrete veerkstedsmeessige sammenhang. Fysiklereren gjorde ydermere det, at han
valgte at atholde eksamen i veerkstedet, hvor eleverne var mere trygge og havde mindre
eksamensangst. Og erfaringerne var positive:

“Det virker at ga ned pa veaerkstedet og lave forseget. Det giver mere
mening for dem. Og der var eksamen supergod til at vise, at de havde
meget nemmere med at forklare formdalene med forsegene og hvordan de
lavede dem” (fysikleerer, Personvognsmekaniker-uddannelsen)
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Evalueringen peger séledes p4, at veerkstedet som ramme om teoriundervisning har nogle klare
fordele. Flere elever udtrykker, at de bedre kan se en mening med grundfagsundervisningen, nar
den foregér i veerkstedet, hvor de direkte kan lave fx mélinger og pa den méde far konkret og
praktisk indsigt i fx tal, udregninger og viden fra grundfaget. De kan se den direkte
anvendelseskontekst for den viden, grundfagsundervisningen giver dem.

Evalueringen viser desuden flere fordele ved at flytte grundfagsundervisningen ud i veerkstedet,
men alligevel er det langt fra alle erhvervsskoler, der benytter sig af denne praksis. Der er
forskellige drsager til dette, der som neavnt bl.a. handler om, at leerernes undervisningstid og
skemaer langt fra altid tager hgjde for dette. Det kraver ledelsesmeessige beslutninger om at
ville praktisere toleererordninger, si leererne fir mulighed for at planlaegge og gennemfore
undervisning sammen. Derudover kraver det, at leererne er villige til at lade sig inspirere og
leere af hinandens undervisning.

En anden betydning af at flytte undervisningen til praktiske vaerkstedrammer ses i en
afprgvning hos et leererteam pa uddannelsen til overfladebehandler. Her er der gode erfaringer
med at gore kemifaget mere synligt i de fagspecifikke vaerkstedsfag, i dette tilfeelde i arbejdet
med pulver, maling og rustbeskyttelse.

Kemifaget blev synliggjort ved at seette konkret fokus pé det, der sker bag processerne i forhold
til arbejdet med pulver, maling og rustbeskyttelse, og ved at gore det klart, hvordan kemi kunne
hjaelpe eleverne til at forsta de forskellige processer ud fra deres viden om bl.a. syre/base og
sxbe. I kemifaget blev der saledes arbejdet med de kemiske processer i veerkstedet, hvor
grundfagslarere og faglaerere arbejdede sammen om det, der skete i veerkstedsundervisningen,
ud fra viden om processerne i kemifaget.

Dels oplevede lererne, at den faelles undervisning i veerkstedsrammerne styrkede deres
involvering i hinandens undervisning, dels oplevede eleverne det som motiverende at blive
udfordret i deres overfladebehandlingsopgaver. At arbejde undersggende med hvad der skete,
og hvad der evt. gik galt i processerne engagerede eleverne.

Laerersamarbejde med udgangspunkt i praktiske cases

Praksisneert leerersamarbejde kan veere en made at imgdekomme den grundlaeggende
udfordring beskrevet i forste del af denne rapport, der handler om, at flere elever ikke kan se
meningen med de STEM-relaterede grundfag, blandt andet fordi de ikke har oplevelsen af at
komme til at bruge det i praksis. Flere leererteams har arbejdet med denne problemstilling, og
evalueringen viser eksempler pa, at et fokus pa tvarfaglige forlob med praktiske cases er
motiverende for eleverne.

Et team pa en SOSU-uddannelse har fx arbejdet med et forlgb, hvor kemifaget var placeret i
begyndelsen. Forlgbet tog udgangspunkt i, at eleverne manglede "noget praktisk” fra de
uddannelsesspecifikke fag, som de kunne hange kemiindholdet op pa. Udfordringen var, at
eleverne, pa den ene side, godt kunne engagere sig i grundfagsundervisningen, men at de, pa
den anden side, ofte efterlod laeringsudbyttet pa selve dagen uden at overfore det til de
uddannelsesspecifikke fag. Afprgvningen viste, at det gav mening for eleverne, nar leererne i de
uddannelsesspecifikke fag indgik i et teet samarbejde om det naturfaglige indhold ved at
udarbejde fzlles opgaver til undervisningen.

Konkret handlede afprevningen om at omformulere nogle allerede eksisterende opgaver, sé der
blev en langt storre grad af relevans til det, eleverne havde lart i de uddannelsesspecifikke fag.
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Samtidig blev rackkefolgen i forlabet &endret og tilpasset for at skabe bedre sammenhaeng og for
at understotte en rad trad. Naturfag blev siledes indarbejdet i de uddannelsesspecifikke fag, sa
eleverne i hgjere grad mgdte naturfaget i en autentisk kontekst, der afspejlede deres kommende
erhverv.

I afprevningen blev der opstillet en raekke cases med fiktive casepersoner, som eleverne madte
flere gange gennem forlobet, og som de lerte at kende pé tveers af fagene. Casepersonerne havde
til formaél at skabe konkrete billeder pa abstrakt teori. Alt dette skete i et samarbejde mellem
grundfagslarere og laerere i de uddannelsesspecifikke fag. Evalueringen viser, at eleverne
oplevede at kunne bruge det, de laerte i naturfag. P4 denne méde kan det veere hensigtsmaessigt
at gge samarbejdet mellem grundfag og de uddannelsesspecifikke fag ved at integrere STEM-
relaterede grundfag (her naturfaget) tydeligt i opgaverne.

Laerernes kompetencer understgottes via samarbejde om
forlab

Leererne i de gennemforte afprovninger udtrykker ofte den erfaring, at arbejdet med
helhedsorientering i relation til de STEM-relaterede fag udvikler deres kompetencer og
gensidige indsigt i hinandens fag. Flere af leererne forteller, at de har udvidet og udviklet deres
perspektiver pa undervisning, og at de har tilegnet sig ny faglig og didaktisk viden ved at indga i
tilrettelaeggelse, gennemforelse og evaluering af et helhedsorienteret undervisningsforlgb. Dette
béde fordi samarbejdet med laerere med andre typer af fagligheder har bidraget til udvidet
indsigt i indholdet i de andre fag. Men ogsa fordi samarbejdet i mange tilfeelde har genereret nye
ideer og inspiration til andre didaktiske tilgange i undervisningen.

Evalueringen viser en dobbelthed. Pa den ene side peger leererne p4, at det at blive involveret i at
udvikle, gennemfore og evaluere helhedsorienteret undervisning har potentiale til at skubbe
positivt til leereres nysgerrighed over for andre fag og dermed udvikle ny indsigt og nye
feerdigheder péa nye og ukendte faglige omrader. P4 den anden side er nogle laerere skeptiske
over for, om erfaringerne kan fastholdes og udbygges, nar en given projektperiode er slut, og
den daglige "drifts-logik” tager over og ikke levner plads til de relativt bekostelige prioriteringer
ift. at afsaette tid til leererne feelles udvikling, samarbejde og undervisning om helhedsorientering
irelation til STEM-fagene.

I en af afprovningerne besluttede autolaereren og fysiklaereren sig for at arbejde
helhedsorienteret i et forleb om méling af bremsetryk. Forudsatningen for at lykkes med dette
var, at autoleereren métte udvikle indsigt i de faglige mal fra fysikfaget og samtidig arbejde med,
hvordan de mal han selv havde saerlig kompetence i som autofaglaerer, kunne forbindes til
fysikfagets mél. Omvendt matte fysiklaereren tilegne sig viden om de faglige mal fra autofaget, sa
han pa sin side kunne bidrage til analysen af, hvordan det helhedsorienterede forlgb kunne
skrues sammen.

Selv om mange af de deltagende laerere peger pa gevinsterne ved samarbejde mellem
grundfagleerere og leererne i de uddannelsesspecifikke fag, er der er ogsa lerere, der har oplevet
samarbejdet som udfordrende og mindre givende. Dette handler iszer om, at flere vurderer, at
der har veeret for lidt tid til at planleegge i en travl hverdag, kendetegnet ved mange
uforudsigeligheder sdsom pludselige endringer i undervisningsskema pga. fx sygdom.

Udfordringerne har ogsé handlet om, at samarbejdet mellem leererne forudsaetter en gensidig
atheengighed af hinandens indsatser og engagement. Nogle leerere har oplevet et fraver af dette
og har erfaret en storre driftssikkerhed i at planlegge og gennemfare undervisningen pé egen
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hénd. Pa den made viser evalueringen, at samarbejde mellem lerere ikke bare er noget, der
kommer af sig selv, men skal prioriteres og opgves som en falles indsats i et leererteam.

Det har saledes veeret erfaringen blandt leererne i afprevningerne, at bevaegelsen fra enkeltfaglig
til tveerfaglig undervisning betyder, at man som laerer reelt dedikerer sig til at udvide egne
faglige horisonter og gé sa langt ind i et andet fagomrédes mal, at det bliver meningsfuldt at
vere til stede i et samarbejde om planleegningen af et helhedsorienteret undervisningsforlgb.

I de gennemforte afpreovninger af helhedsorienterede undervisningsforlab er der blevet arbejdet
med en raekke forskellige udformninger af dette laerersamarbejde om gensidigt at udvide faglige
og didaktiske perspektiver.

Nér man ser pé tveers af data i evalueringerne af de afprovede forlgb, fremgar der forskellige
former for leerersamarbejde. Typisk ses det, at l&erersamarbejdet har en form, hvor de
medvirkende lerere, pa baggrund af kendskab til hinandens faglige mél, bliver i stand til at
planlaegge opgaver pa tvaers, som eleverne arbejder med i de pagaeldende fagomréder. I fa
tilfeelde ses det dog ogsa, at laerersamarbejdet har en form, hvor laererne, pa baggrund af en
vidtgaende indsigt i hinandens fagomrader, kan undervise "ind over” hinandens fagomrader og
praktisere, hvad man traditionelt vil betegne som “"team-teaching”.

Evalueringen viser, at flertallet af de leerere, der har medvirket i afprevningerne af
helhedsorienterede forlagb, er positive over for den perspektivudvidelse, der folger med et gget
fagligt og didaktisk samarbejde om helhedsorienterede STEM-forlgb. Dette bade i en begrenset
eller mere udvidet form. Laererne oplever, at det at overskride egne faglige og didaktiske
greenser har en positiv effekt pa deres engagement i arbejdet. Det er ikke blot kreevende men
ogsa spendende for leererne at udvide deres perspektiver, fordi de far en storre bane at udfolde
sig pa og maske ogsa bryder med nogle af de rutiner, de har tilleert sig, da de arbejdede pa
enkeltfaglig basis.

STEM-Inspiration

Kompetenceudvikling i en travl hverdag

Pa flere mader viser evalueringen, at de deltagende undervisere gennem den fzlles
undervisningsplanlagning og -gennemferelse har sat sig selv i positioner, hvor de har
mattet udvikle deres kompetencer i et lille team. Dette har fx vaeret gennem undersggelse
af andre fags indhold og metoder i samspil med eget fagomrade, afprovning og felles
refleksion over det gennemfarte forlgb. Flere deltagere har udtrykt enske om at kunne
fortseette samarbejdet og udviklingsprocesserne udover projektets ramme.

Dermed adresseres bade en méade, hvorpa kompetenceudvikling konkret organiseres i
praksis i en ellers travl hverdag, og der anes ogsa en begyndende fzlles kultur for faglig
udvikling i mindre leererteams. Begge forhold er noget, der ellers bliver papeget som
steerke barrierer, nar det geelder kompetenceudvikling inden for det naturvidenskabelige
omrade pa erhvervsskoler (EVA, 2023, kap. 5).
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Laerernes gensidige interesse og engagement pa tvaers af fag styrkes

Néar man stiller skarpt pa de konkrete erfaringer med at tilegne sig indsigt i kollegers fag og
faglige mél, er det helt overvejende positive vurderinger, der kommer til udtryk. Dette handler
overordnet set om larerens udvikling af deres kompetencer og perspektiver ved falles
planlaegning og gennemforelse af helhedsorienterede praksisnaere forlgb - til gavn for elevernes
motivation og leering. Men der er ogsi negative udsagn blandt leererne, som serligt handler om
rammerne for dette felles tveerfaglige samarbejde, og som udtrykker, at vilkdrene for
samarbejde kun kan lade sig gare i et sddant kortsigtet projektperspektiv, hvor der folger
gkonomiske midler med. Bl.a. fordi skolerne typisk ikke har mulighed for eller vil prioritere
midler til mere samarbejde, tolererordninger eller team-teaching.

P& den positive side naevner flere lerere, at de samlet set far udvidet deres perspektiver og fir en
storre vidensmaessig og didaktisk bredde i undervisningen — til gavn for deres elever. Dette isaer
fordi man i et samarbejde har mere og storre viden samlet set, og ikke mindst fordi man pa den
maéde har stgrre chance for at tage hgjde for de forskellige typer af elever i undervisningen.

En del af leererne fremhaever styrken i, at flere laerere sammen kan understotte mere mangfoldig
og perspektivrig formidling af undervisningen. Det, den ene ikke ser, har den anden maske blik
for og kan inddrage som en supplerende vinkel. Nogle leerere peger desuden p4, at eleverne
oplever laerernes taette samspil som inspirerende:

“Og jeg synes eleverne faktisk ogsa er sjove at vere tilskuere til, nar vi
stod to sadan. Og hvordan var det med det der? Sddan? Nej, det er for er
det ikke sGdan det haeenger sammen (...) SG@ kunne man hore, sa blev der
ligesom stille, og sa sad de bare lyttede pa: hov er de to ikke enige eller?
Kan man se forskelligt pa det? Og det det kraever sa ogsa de rigtige
undervisere til at gore det altsa.” (biologilerer, Landbrugsuddannelsen)

Interviewdata i evalueringen viser generelt ogsa, at gensidig interesse er en forudsetning for at
leerersamspillet - og dermed lererudviklingen - kan komme i stand. Kun hvis leererne har en
vilje til at forlade en snaver pensumtankning i et enkeltfagligt perspektiv og abner sig mod
kollegers fagligheder, kan undervisningen udvikles. En af de deltagende leerere peger pa det pa
denne méade:

”(...) det er vigtigt at bade den ene og den anden underviser er nysgerrig
pd, hvordan kan vi traekke paralleller, men sé synes jeg ogsd, at sa er det
kun fantasien, der sztter graenser, og det taenker jeg, det bliver den
fedeste undervisning, nar man kan traekke de her paralleller.” (faglaerer,
personvognsmekanikeruddannelsen)

Flere leerere i evalueringen papeger dog, at arbejdet med at undervise helhedsorienteret nok har
lovende perspektiver i sig, men at det sandsynligvis ikke kan lade sig gore pa den lange bane.
Dette fordi leererne ikke tror p4, at rammerne for samarbejde kan udgere en blivende ramme om
udvikling af deres kompetencer, og fordi de er skeptiske i forhold til, om skolens ledelse pa
leengere sigt vil prioritere muligheden for, at de far tilstraekkelig tid og rum til at udvikle
helhedsorienteret undervisning. Nogle af l&ererne papeger saledes, at ledelsen spiller en
afgarende rolle ift. at sikre et tilstraekkeligt rum for samarbejde - bade hvad angar tid, og hvad
angar understottelse af leerernes gensidige syn pé vigtigheden af helhedsorientering i
undervisningen.
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Pointen er her, at udvikling af leererkompetencer i regi af en helhedsorienteret didaktisk
teenkning ikke kun skal praktiseres i korte projektforlab, men ogsa ber fungere i en mere
langsigtet planlaegningshorisont. Dette er afgerende for, at der kan foregé en kontinuerlig
understottelse og udvikling af leerernes gensidige interesse for hinandens faglige omrader.

Kollegialt samarbejde giver faelles faglige sprog pa tveers af
fag

Et kollegialt samarbejde om helhedsorienteret undervisning kan imgdekomme en
gennemgiende udfordring, som ses i evalueringen. Nemlig at underviserne har meget
forskellige sprog om de samme faenomener - relateret til deres forskellige fagligheder i forhold
til undervisningen.

Det kollegiale samarbejde giver ikke blot leererne sterre indsigt i hinandens fag og faglige mal
men bidrager ogsa til at udvikle et fzlles sprog, laererne imellem, der i mange situationer ses at
give eleverne motivationsmaessige gevinster og udbytte. De tre typer af udbytter beskrives i
afsnittene nedenfor.

Fzelles faglige sprog kan give storre padagogisk aktionsradius

At planlaegge helhedsorienteret undervisning har i projektet vist sig ved, at leerere i hhv.
grundfag og uddannelsesspecifikke fag har indgaet i taette samarbejdsrelationer, hvor tidligere
faglige greensedragninger er blgdt op. Det har haft den virkning, at kolleger er kommet taettere
pa hinanden og har &bnet sig mod hinandens fagligheder, didaktiske indsigter og erfaringer.

Resultaterne af afprovningerne viser, at denne gensidige faglige tilnermelse rummer en vigtig
sproglig dimension. Nér leerere pa tvars af uddannelsesspecifikke fag og grundfag har fungeret i
intensive samarbejdskonstellationer, har det i mange tilfzelde betydet, at grundfagssproget og
dets terminologi har fundet vej ind i storre dele af den samlede undervisnings sproglige
virkelighed. I flere af de gennemforte afprovninger er dette kommet til udtryk.

Béde laerere og elever har registreret fienomenet og heftet sig ved, at det har en positiv
indvirkning pé leeringsmulighederne. Nar de to typer af leererprofiler ikke benytter forskellige
sproglige koder men i hgjere grad benytter én falles sproglig kode, ager det elevernes
muligheder for at tilkoble sig undervisningen og fa udbytte af samme.

Pé en auto-uddannelse, hvor grundfagslereren og autofaglereren arbejdede taet sammen om at
planlegge og gennemfore undervisningen, ndede samarbejdet et niveau, hvor laererne havde et
sd omfattende faelles sprog, at de oplevede, at eleverne ikke skelnede imellem, hvem de rettede
henholdsvis fysikfaglige og auto-faglige spergsmal imod.

Leererne har i flere af de afprgvede forlab oplevet, at det har givet dem en ’ekstra sproglig
dimension” at involvere sig i planleegning og gennemforelse af helhedsorienterede
undervisningsforlgb. Nar fagleereren involveres i savel planleegning som gennemforelse af
helhedsorienterede undervisningsforlgb, betyder det, at han eller hun mé kunne forsta og til en
vis grad betjene sig af grundfagets sproglige udtryk og begreber. Saledes kan involveringen i og
faellesgarelsen af hinandens undervisning og planlaegning ikke blot fare til en dybere feellesfaglig
forstaelse men ogsa bidr”’ge helt konkret til at leere hinandens faglige sprog og begreber at
kende. I de afprovede forlgb ses det, at helhedsorienteret undervisning ikke kun handler om at
planlegge, gennemfare og evaluere undervisning sammen, men at det samtidig er vigtigt, at
bade faglereren og grundfagslereren leerer hinandens faglige begreber og fagsprog at kende.
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Det gensidige sproglige kendskab er séledes en selvsteendig pointe i relation til gennemforelse af
praksisnaer helhedsorienteret STEM-undervisning.

I de gennemforte evalueringsinterviews giver flere af de interviewede faglaerere udtryk for, at
disse indsigter og kompetencer opleves som en berigelse af deres arbejde. De har faet
“suppleret” deres indsigter i faglige mél med de tilhgrende faglige koder, som méske ellers har
tilhert andre kollegers domaene og fremstaet som omrader, man ikke behgvede at interessere sig
for som lerer i et andet fagomrade.

Den positive konsekvens er, at laererne gger deres faglige og paedagogiske aktionsradius, forstaet
séledes, at leererne peger pi, at det har givet mulighed for at kunne traekke pa - og inddrage -
flere fagbegreber i sin undervisning og dermed paedagogisk laegge op til elevernes arbejde med
eksempler fra faget. Flere af faglaererne i de gennemforte interviews peger p4, at indsigten i
grundfagets sproglige koder typisk kommer til udtryk ved, at de tor begive sig ind i mere
komplekse problemstillinger, nar man formidler sit eget fagomrade. Flere af fagleererne giver
udtryk for, at de gennem deres deltagelse i afprevningerne har rykket sig markant. Hvor de
tidligere ikke var komfortable med at anvende grundfagsfaglige termer, oplever de nu en storre
grad af fortrolighed med dette.

Dette gor, at laererne oplever en storre tryghed i deres daglige undervisning, men frem for alt er
holdningen, at det gger den enkelte leerers nysgerrighed og appetit pa at indga i dialoger med
kolleger og elever om, hvordan eksempelvis grundfagsfaglige ssmmenhange kommer til udtryk
i det uddannelsesspecifikke fags mere praktiske sider — og omvendt.

P& elevsiden bemerkes denne udvikling af leererrollen ogsa. Eleverne fremhaever i flere
interviews, at laererne er nemmere at forstd, nar de (laererne) gensidigt forstar og betjener sig af
hinandens sproglige koder og dermed bedre kan formidle felles forstaelser af undervisningens
centrale indhold.

Det er sdledes en vigtig pointe, at kollegers involvering i at udvikle helhedsorienterede
didaktiske designs har en positiv betydning for sével leereres som elevers fagsproglige udvikling.

Gevinsten ved at tilnaerme sig hinandens fagsprog via helhedsorienterede undervisningsforlgb
er sdledes, at det kan bidrage til leerernes individuelle og fzlles sproglige udvikling, og at
sddanne loft i sidste ende kommer eleverne til gavn. Begge kategorier af laerere (USF og
grundfag) erobrer sa at sige nyt sprogligt terreen og star dermed klart steerkere, nar de sammen
skal formidle et (tvaer)fagligt stof til eleverne.

Det er et genkommende udsagn blandt leerere, der er interviewet i forbindelse med evalueringen
af projektet, at de afprovede forlgb sa at sige udvikler "noget nyt” hos dem. Det tatte kollegiale
samarbejde om den helhedsorienterede undervisning giver nye tvarfaglige indsigter og nye
muligheder for elevernes laering.

En fagleerer fortaeller om det pa denne made:

"Nu har jeg K inde over matematik og fysik; selvfolgelig ved jeg noget om
det, men jeg oplever, at vi kan have en anden pingpong, og at jeg sammen
med eleverne kan gribe de redskaber, K gav os i tirsdags fx. Det giver
virkelig mening; jeg har veeret laerer i 18 dr, og jeg kan se, at det forst er
nu for alvor, hvor vi har fdet lov til at vaere sammen hver tirsdag, at jeg
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kan begynde at bruge den viden, jeg har faet af K i mit virke og hjaelpe
eleverne bedre.” (faglerer, Personvognsmekaniker-uddannelsen)

Lererens pointe udtrykker noget, som flere andre leerere ogsé peger pa: at forst nr man far
mulighed for at *”are sammen om” undervisningen, oplever han, at de to sat af fagligheder, der
er til stede, for alvor kan indgé i nye og syntesedannende helheder. Fagleereren kan fx bruge
(dele af) grundfagslaererens fagsprog, og grundfagslareren kan anvende elementer af
faglaererens fagsprog.

En laerer fra SOSU beskriver hvordan det at arbejde i en helhedsorienteret undervisning forer
med sig, at man sa at sige har tre hjerner” — eller tre sprog — til rddighed nar man skal
planlaegge undervisning. At arbejde pa tvears af fag betyder, at man som laerer far flere input og
erfaringer at traekke pa. Dette oplever leereren som en berigelse af sit arbejde:

"Der er en meget storre afveksling, og vi, altsG man kan have virkelig
glaede af den der fzlles forberedelse, at man har tre hjerner til at taenke,
og tre, der har provet et eller andet pa et tidspunkt, der mdske var sjovt
og gav mening eller. Og sa far man sat det ind. Sa jeg har da ogsa en
oplevelse af, at der er en, det giver en stor tilfredshed, i hvert fald for mig.
Og jeg har ogsa oplevelsen af, at det gor det for eleverne...”
(grundfagslarer, Social- og sundhedsassistentuddannelsen)

En grundfagslerer beskriver fra sin undervisning, hvordan han i forbindelse med praktiske
eksperimenter i veerkstedet har fokus pa at udvide elevernes grundfagssprog fra fysik-faget:

”De har alt det praktiske, men de mangler det naturfaglige sprog til at
snakke om det med. Og der hvor det kommer mest tydeligt frem, det er,
ndr de skal snakke om forseget. De snakker — og jeg kommer ogsa selv til
at gore det nu — de snakker om trykket pa bremserne, men det er jo tkke
et tryk. Det er en kraft, der pavirker bremseskiverne, sd det med at fa den
der overvejelse: Hvad er det for nogen ord, vi bruger (...)? (Fysiklaerer,
personvognsmekanikeruddannelsen)

Fagsproget er vigtigt, og som det fremgéar af den afprevning, laererne her stod for, var det netop
den praktiske og helhedsbetonede tilgang til undervisningen, der gav grundfagslareren gode
kort pa haenderne til at kunne stille skarpt pé sproget.

Men i evalueringen peges ogsa tydeligt pa, at det ikke altid er nogen nem gvelse at fi enderne til
at nd sammen. Det er et forste skridt, der er taget, og det kraever ifolge laererne vedholdenhed og
en fortsat lyst til at eksperimentere med en helhedsorienteret didaktik, hvis det pa laengere sigt
skal lykkes.
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