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Forord af Keith Devlin’

Ved at give bdde konceptuelle rammer og hiandgribelige praktiske eksem-
pler demonstrerer denne bog, hvordan integration af STEM, der involverer
situationer og problemer fra den virkelige verden, kan revitalisere matema-
tikleering fra daginstitution til gymnasium og videre derefter. Matematik-
kens rolle, selv om den nogle gange overses i integreret STEM-undervisning,
er et centralt fokus her, bide som et redskab for andre discipliner og som
et mal i sig selv. Den giver en tilgang til matematikleering, som alle stude-
rende ber opleve, ogsd matematikstuderende.

Jo lengere tid jeg har undervist, jo sterre er afstanden blevet mellem,
hvordan jeg opfattede matematik, da jeg selv lerte det, og hvordan mate-
matik fremstdr for mine studerende. Igennem storstedelen af min skoletid
var hovedregning og regning med pen og papir vigtige feerdigheder i hver-
dagen, og skolefag som matematik og fysik kreevede viden om brugen af
logaritmetabeller og regnestokke. Og ikke alene havde jeg brug for at vide,
hvordan man anvendte disse metoder og verktejer, de var ogsa en del af
min opfattelse af, hvad matematik er, og hvad det vil sige at lave matema-
tik, herunder at bruge matematik i dagligdagen.

Ingen af de studerende, jeg siden har undervist, har haft denne opfattel-
se. For dem har numerisk beregning veret noget, man foretog ved hjelp af
en billig, handholdt lommeregner. Det har ikke veeret indlysende veerdifuldt
for dem egenhaendigt at mestre numerisk beregning. “Hvorfor skal vi lere
det her?” er et velkendt sporgsmal.

For flertallet er matematik noget, som computere laver for dem; de foler
ikke behov for at vide ret meget, hvis overhovedet noget, om disse syste-
mers indre funktion. I den forstand minder deres syn pd matematik om,
hvordan vi ser pa biler eller andre teknologiske hjelpemidler (herunder
computere).

* Dette forord er en bearbejdet udgave af teksten “What’s it like to be a student in my class?”, som kan laeses
i sin fulde lzengde pd Mathematical Association of Americas officielle online blog, MATH VALUES, fra den
2. april 2024.
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Hvordan kan de lerende sa finde motivationen til at gd dybere ind i
matematikken?

Jeg er nzppe alene om at mene, at der ikke er nogen anden made at
udvikle matematisk taenkning pa, end at bruge tid pa at leere den.

Eftersom de digitale verktajer findes, og eftersom de kan lose mange af
opgaverne for os, sd er der imidlertid ikke laengere behov for, at de stude-
rende mestrer grundleeggende feerdigheder i en sidan grad, at de selv kan
udfere dem flydende og hurtigt med en meget lav fejlprocent. Sddan er det.
Det er et vilkar, og det ma accepteres.

Det uundgdelige svar pa motivationsspergsmalet er altsd, at der ma ta-
ges udgangspunkt i den opfattelse af matematik, som vores studerende har
med sig til undervisningen, nemlig at det er noget, vi gor ved hjeelp af ma-
skiner. Sa jeg vil hermed opfordre til at gore brug af de tilgeengelige veerk-
tojer til at lose faglige problemer, som udspringer af den leerendes hverdag.

At lose problemer fra den virkelige verden har flere uddannelsesmassige

fordele:

* Det gor det indlysende, at det her med matematik er nyttigt.

® Man kan vzlge et emne/problem, som (i det mindste nogle af) delta-
gerne ser som direkte relevant for dem.

* De lzrende oplever pa forste hiand, at langt de fleste anvendelser af
matematik sker i kombination med flere (nogle gange mange) andre
discipliner og teknikker.

* De fleste anvendelser af matematik i verden sker i forbindelse med
sakaldte “wicked problems”, hvor matematikken giver precise svar,
der bidrager til den samlede lgsning.

Matematikere skal vaere bevidste om denne virkelighed; typiske matematik-
opgaver er udelukkende til ovelse, mens man lerer.

Dr. Keith Devlin

Stanford-matematiker emeritus.

Adjungeret professor, Forskningscenter for
Naturvidenskabelig Uddannelse og Formidling,

Institut for Matematik og Datalogi, Syddansk Universitet
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Forfatternes forord

STEM er omdrejningspunkt for uddannelsespolitisk debat og faglig udvik-
ling. Bogen her handler om STEM-didaktik og dens potentialer i en dansk
sammenhaeng. Vi tager de konstruktive briller pd og anlegger en innove-
rende forholdemade til STEM i en dansk uddannelseskontekst, idet vores
ambition er at indteenke tvaerfaglighed og age fokusset pd kompetencer.

STEM fremhzaeves som neglen til at deekke den voksende eftersporgsel
pa kvalificerede fagfolk inden for omraderne videnskab (Science), teknolo-
gi (Technology), ingeniorvidenskab (Engineering) og matematik (Ma-
thematics). Rapporter og politisk retningsangivende dokumenter fremhze-
ver STEMs centrale rolle i innovation og styrkelsen af Danmarks globale
konkurrenceevne. Store og indflydelsesrige virksomheder spiller markante
roller i at fremme STEM-uddannelse. De argumenterer for, at der er et akut
behov for at uddanne arbejdskraft inden for STEM-felterne, og de finansie-
rer forskning i den retning.

Selvom STEM er en katalysator for, at samfundet investerer i uddannel-
se, vaekst og udvikling, fremhzver kritikere, at fokusset pd4 STEM pa nega-
tiv vis kan indsnzevre formalet med uddannelse til at veere problemlesning
og teknologiudvikling — og gor matematik og naturvidenskab til hjelpedi-
scipliner, der skal ‘designificeres’ og ‘teknologiseres’ for at vare relevante
for bade de lerende og omverdenen.

Kritikere udtrykker bekymring for, at demokrati og dannelse nedpriori-
teres til fordel for ekonomiske interesser. Tjener STEM-uddannelsestzenk-
ning samfundets eller virksomheders interesser? Bliver eleverne instrumen-
telt gjort til brikker i en samfundsmaskine, som producerer arbejdskraft og
forbrugere? Kommer fagene til at handle alt for meget om problemer?

Hvad kan STEM veare i Danmark?

STEM ma i en dansk sammenhang ikke kun vagte arbejdsmarkedets
behov, men ogsd — og forst og fremmest — anerkende vigtigheden af borne-
nes og de unges almendannelse, dannelse og uddannelse. Hertil horer ogsa,
at STEM ikke nedvendigvis handler om problemer, der skal lases, men
ogsd om fenomener med fascinationskraft for bern og elever, lerere og
paedagoger.
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Praksisneaer bog om STEM-didaktik

Vi har skrevet denne bog, fordi vi ser et behov for at samle international
forskning om STEM-uddannelse og oversztte den til en dansk kontekst. Vi
er alle praksisnzere og har varet involveret i projektet LabSTEM, hvor vi
netop, i tet samarbejde med pzdagoger og lerere, har arbejdet med at
udvikle STEM-aktiviteter og forleb gennem en raekke laboratorier, der har
form som workshops. Desuden har vi gennem undervisning pa bade uni-
versitetet og professionshgjskoler set et behov for at samle litteratur pa
dansk, som kan anvendes af studerende, som senere selv skal ud og arbejde
med STEM i deres respektive praksisser. STEM-aktiviteter og -forlgb er
udviklet pd baggrund af international forskning, og denne bog byder pa
forskningsbaserede og praksisnzre nedslag, der fx handler om:

* Hvad er STEM-uddannelse egentlig for noget?

e Hvornar er noget STEM og ikke bare et tvaerfagligt projekt med fx
matematik og engineering?

e Hvordan udvikler man STEM-forlgb med fokus p&d matematik?

e Hyvilke tilgange er der til at udvikle STEM-aktiviteter/forleb?

* Hvordan kan man arbejde med STEM-lzererkompetencer?

* Hvordan understotter arbejdspladsen, at der arbejdes med STEM?

Undervejs giver vi masser af eksempler fra LabSTEM-projektet, sd de
nationale og internationale forskningsnedslag understottes af konkrete ca-
ses og eksempler. Vi haber, at bogen her vil bidrage til en meningsfuld an-
vendelse af STEM-tilgange i dansk uddannelse, peedagogik og didaktik.

FORFATTERNES FORORD 15



Tak

LabSTEM-projektet har bidraget til at udvikle STEM i en dansk sammen-
haeng, ved at der er udviklet konkrete STEM-aktiviteter pa langs af uddan-
nelsessystemet: til dagtilbud, grundskolen, de gymnasiale uddannelser og
erhvervsuddannelserne. Det har kun varet muligt pa grund af alle de
mennesker, der har veret en del af laboratorierne i lobet af projektet. De
har bidraget til at skabe mere viden om STEM-uddannelse i Danmark.
Laboratorierne har veret spredt geografisk over otte kommuner i Region
Syddanmark. Her har padagoger og lerere fra dagtilbud og skoler, pada-
gogiske konsulenter fra kommunerne og undervisere fra ungdomsuddan-
nelser med stort engagement veret med til at gennemfore projektet, og de
har alle bidraget med nyteenkning og stor faglighed.

Tak til

Den faglige gruppe
Kaj Nedergaard, UC SYD, Birgitte Lund Jensen, UC SYD, Bettina Brandt,
UC SYD, Mette Als Kristensen, SDU, og Lars Seidelin, SDU.

Dagtilbud

Fredericia Kommune: Bornehaven Snaremosen, Bornehuset Erritso, Borne-
huset, Ostervold, Bornehuset Savannen, Bernehuset Valhalla, Brohaven,
Dagtilbuddet, Skovlodden, Duponts Gard, Idraetsbernehuset, Olympiaden,
Kloverlokken, Kulturbernehaven Gades Gards, Labyrinten, Lucinahaven
og Stendalen.

Langeland Kommune: Bernehaven Pyramiden, Bernehaven Vejlen og
Simmerbolle Bornehave.

Odense Kommune: Afrodite Bernehus, Bernehuset Dragen, Bornehuset
Tzenkehatten, Dalum Bernehus, Dalumgard Bernehus, Lahns Bornecenter
og Midgéard Bernehus.
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Senderborg Kommune: Bornebyen, Gammeldam Bernehus og Lilleskovens
Bornehave.

Grundskole

Esbjerg Kommune: Ansgarskolen Vadehav og Vittenbergskolen Vadehav.
Faaborg-Midtfyn Kommune: Naturskolen Alokkestedet, Ferritslev Frisko-
le, Broskolen Arslev og Nordagerskolen.

Fredericia Kommune: Erritsg Fellesskole, Fjordbakkeskolen, Frederiksod-
de Skole, Kirstinebjergskolen og Ullerup Bzk Skolen.

Kolding Kommune: Alykkeskolen.

Langeland Kommune: Humble Skole, Nordskolen og @rstedsskolen.
Odense Kommune: Henriette Horliicks Skole, Hunderupskolen, Krog-
gardsskolen og Sanderumskolen.

Senderborg Kommune: Havnbjerg Skole og Nordals Skolen.

Gymnasier og erhvervsskoler

Alssundgymnasiet Senderborg, Det Bld Gymnasium — Senderborg, EUC
Syd HTX, Fredericia Gymnasium, Ribe Katedralskole, Svendborg Er-
hvervsskole og Senderborg Statsskole.

Tak ogsa til vores netveaerkspartnere

ASTRA, Teknologisk Institut, SDU-RIO, Danske Science Gymnasier og
Region Syddanmark.

Tak til vores formidlingspartnere

Odense Zoo, Dkolariet, Fjord & Belt, Naturama, Hartevarket, Natur-
park Lillebzlt og Geopark Det Sydfynske Ghav.

Og tak til vores kollegaer

Sidst men ikke mindst: Tak til vores gode kollegaer pa Forskningscenter for
Naturvidenskabelig Uddannelse og Formidling for god faglig sparring og
godt kollegialt miljo. Mange tak til vores interne og eksterne reviewere for
medtenkning og konstruktiv feedback.
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Om bogen

Denne bog handler om STEM-pzdagogik og -didaktik — altsd uddannelse,
undervisning og pedagogik inden for hovedomraderne science, teknologi,
engineering og matematik. Bogen spander over paedagogiske aktiviteter i
dagtilbud, videre til grundskolen, som gennem sin undervisning har fokus
pa bern og unges almene udvikling og lering, og videre til studieforbere-
dende undervisning pa gymnasiale uddannelser.

Bogen presenterer den angloamerikanske ‘STEM’-uddannelsestenk-
ning som inspiration for pzdagogik og didaktik i matematik og naturvi-
denskabelige fag i en dansk sammenhzng. Med serligt fokus pa matema-
tikkens (M’ets) rolle i STEM er hensigten med bogen at udfylde tre
videnshuller: 1) forst og fremmest at ‘overszette’ STEM til en dansk paeda-
gogisk og didaktisk praksis, 2) dernzest at bidrage med en rzekke konkrete
mader, hvorpd man kan udeve STEM med et serligt fokus pd matematik,
pa de forskellige niveauer i det danske uddannelsessystem, og endelig 3) at
konkretisere og eksemplificere de efteruddannelsesmessige implikationer
af STEM - hvordan opbygges STEM-lzrerviden eller STEM-padagog-
viden, og hvordan foretages arbejdspladsbaseret STEM-kompetenceudvik-
ling?

STEM indebarer et integreret arbejde med naturvidenskab, teknologi,
engineering og matematik i det pedagogiske arbejde eller i undervisningen.
Ved at arbejde sammenhangende med disse omrader kan eleverne se,
hvordan bade naturvidenskab, teknologi, engineering og matematik kan
anvendes i virkelige situationer. For bade padagoger og lerere kan deres
arbejde med STEM vere anledning til faglig inspiration, erfaringsudveks-
ling og undervisningsudvikling.

Forskningsmeessigt bygger bogen pa internationale undersogelser og
litteratur om STEM som en tverfaglig tilgang til undervisning og paedago-
gik. Bogen trakker endvidere pa almenpzedagogik og matematik-, natur-
fags-, teknologi- og engineeringdidaktik og pa forskningsbaseret viden om
arbejdspladsbaseret efteruddannelse.

Empirisk bygger bogen pa aktionsforskningsprojektet LabSTEM (pro-
jektet beskrives i kapitel 1 og 10), hvor forskere og lerer- og paedagogud-
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dannere i samarbejde med paedagoger og lerere udvikler og anvender
STEM i en dansk sammenhaeng.

Bogen forteller om erfaringerne fra LabSTEM-projektet, et afsluttet
udviklingsprojekt, som nu viderefores i form af LabSTEM+ og de to saster-
projekter LabSTEM Nord og LabSTEM Ost. I alle LabSTEM-projekterne
benyttes den angloamerikanske STEM-teenkning i en dansk sammenhzng.

Bogen tager afsat i det afsluttede LabSTEM-projekt og rammeszetter,
rapporterer og reflekterer over de erfaringer, der er gjort i projektet. Vi
deler nogle af de produktive indsigter, problemstillinger og leeringspunkter,
projektet har foranlediget. Vi deler en reekke konkrete resultater og nyud-
viklinger: STEM-principper, et didaktisk rammevzrk, erfaringer med og
begrundelser for at fokusere pd M’et i STEM, og vi kommer med konkrete
forslag til grundskole, dagtilbud og gymnasie.

Hvem henvender bogen sig til?

STEM-didaktikken indskriver sig i matematik- og naturfagsdidaktikken og
har samtidig aktualitet i paedagogisk arbejde af mere almen karakter. Fag-
ligt placerer bogen sig inden for uddannelsesforskning, didaktik og pada-
gogik.

Bogen henvender sig primert til studerende, undervisere og forskere
inden for paedagogik og didaktik.

Den henvender sig ogsa til leerere, paedagoger og beslegtede professio-
ner, der arbejder paedagogisk og didaktisk med de faglige perspektiver, der
kan siges at falde ind under STEM - alt inklusive. Altsd de professionelle,
der ser mulighederne i at fa en ny tilgang at treekke pa i praksis, og som
lader sig inspirere af de principper, modeller, perspektiver og problemstil-
linger, der beskrives og diskuteres i bogen.

Bogen er ikke en progressionsbog. Den praesenterer ikke detaljerede
gennemgange af, hvordan matematik kan taenkes i en STEM-progression
helt fra dagtilbud til gymnasie. Enkeltkapitlerne om dagtilbud, grundskole
og gymnasie skal ses som nedslag, som vi bruger til at tilnzerme os konkret
pedagogisk og didaktisk arbejde. Vi har skrevet bogen, sa man kan plukke
og sammensztte kapitlerne, som man ensker. Eksempelvis bruger vi bogens
kapitler 2, 3, 4, 5 og 9 i undervisningen pa universitetet i fagdidaktik.

Bogen forbinder STEM-tilgangen til den daglige praksis, og essensen i
bogen er at beskrive, hvordan en STEM-didaktik kan se ud i danske berne-
haver, skoler og ungdomsuddannelser. Der er os bekendt ingen beger pa
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det danske marked, der giver en fyldestgorende beskrivelse af dette. Der
findes boger, der er beslegtede med denne bog og har den samme malgrup-
pe, men i disse boger er der enten fokus pa en af disciplinerne i STEM eller
pa tverfaglige og holistiske tilgange uden fokus pa hovedomriderne. I
denne bog er der intentioner om at omfavne holistiske og tvaerfaglige til-
gange; samtidig er der fokus pa, hvordan de enkelte hovedomrdder i STEM
inddrages, og hvordan dette stdr i relation til eksisterende laereplaner eller
paedagogiske mal og rammer.

Bogen samler den nyeste danske og internationale forskning i en
‘STEM-didaktik’. Den belyser, hvor STEM-begrebet kommer fra, hvordan
man kan integrere STEM-taenkning i allerede eksisterende pzedagogiske og
didaktiske aktiviteter, og den giver ogsd eksempler pa helt nye aktiviteter.
Med bogen vil vi gerne vaere med til at ‘knekke STEM-koden’ i en dansk
kontekst ved at vise, hvordan STEM-didaktik kan udvikles, tilrettelaegges og
gennemfores i dagtilbud, grundskole og pa de gymnasiale uddannelser.

Bogen har en ambition om at veere konkret og anvendelig i undervisnin-
gen pé professionshejskoler og universitetet. Vi vil gerne vare med til at
oversztte STEM til dansk praksis. Hvad kan man som lerer eller peedagog
gore, hvis man gerne vil arbejde med STEM? Bogen henvender sig til dan-
ske forskere, undervisere og studerende inden for fagene undervisning,
paedagogik og didaktik. Ambitionen er, at bogen kan anvendes til undervis-
ning pa professionsbachelor, bachelor- og kandidatniveau, og at den vil
finde laesere pd bade professionsuddannelserne og universiteterne. Bogen
adresserer problemstillinger, som er relevante pa en lang reekke uddannel-
ser, hvor naturvidenskabelig uddannelse og formidling indgar.

Seerligt til grundskole og gymnasie

Bogen er et bidrag til en didaktisering af STEM i grundskolen og pa de
gymnasiale uddannelser, som har faet hvert deres kapitel i bogen: kapitel 7,
‘STEM i grundskolen’, og kapitel 8, ‘STEM pa de gymnasiale uddannelser’.
Bade grundskolelerere og leerere pa de gymnasiale uddannelser vil have
glede af introduktionen, kapitel 2, ‘Hvad er STEM?’, kapitel 3, ‘Didakti-
ske principper for STEM-aktiviteter’, og kapitel 4, ‘Integration i STEM-
undervisningen’. De kapitler giver et indblik i den internationale arena for
STEM-uddannelse oversattilen dansk skolekontekst. Matematikundervisere
i grundskole og pa de gymnasiale uddannelser vil ogsd have glede af kapi-
tel 5, ‘Matematikkens rolle i STEM’.
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Seerligt til det padagogiske omrade

Denne bog handler mere om skole end om dagtilbud. Alligevel henvender
vi 0s ogsa til studerende, forskere, fagprofessionelle og eksperter inden for
det pedagogiske omrade.

Til lzesere inden for det paedagogiske omrade, herunder dagtilbud, an-
befaler vi serligt kapitel 6, ‘STEM i dagtilbud’, og de kan ogsd drage nytte
af og finde inspiration i nogle af de ovrige kapitler, hvis de selv kan over-
sette skoletilgangen med fag og undervisning til hverdagen i dagtilbud og
en ikke-skolebaseret paedagogisk sammenhang. Her foresldr vi fx kapitel
2, ‘Hvad er STEM?’, kapitel 3, ‘Didaktiske principper for STEM-aktivite-
ter’, og kapitel 4, ‘Integration i STEM-undervisningen’.

Vi har respekt og sympati for den drvagenhed, der findes i det padago-
giske omrade over for ikke at ‘skole-ficere’ dagligdagen i et dagtilbud, og
over for det fokus, der er pa leeringsmiljeer i dagtilbud (som modvagt til at
opstille lzeringsmal for det enkelte barn). Erfaringerne fra LabSTEM-pro-
jektet er, at STEM er et mulighedsrum, ogsa i det paedagogiske arbejde med
leeringsmiljeer i natur, udeliv og science. Vi hdber, at denne bog kan vere
et bidrag til arbejdet med at udvikle en science- og matematikdidaktik til
dagtilbud. Der er forskel pa skoledidaktik og dagtilbudsdidaktik. Det di-
daktiske rammeverk i kapitel 3 er udviklet med skolebaseret undervis-
ningspraksis for gje. Hvorvidt rammevzrket ogsd kan benyttes i det peeda-
gogiske arbejde i dagtilbud, ma bero pa faglig diskussion og afprevninger i
praksis.
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Introduktion

Dette er et af de forste omfattende forseg péd at dele erfaringer med og
perspektiver pa at benytte STEM-didaktik i en dansk sammenhzang. Bogen
kommer med bud pa, hvordan STEM kan se ud i det danske uddannelses-
system, og viser, hvordan STEM kan fremme en forstaelse af matematik og
naturvidenskab, der er bade helhedsorienteret, deltagercentreret og omver-
densorienteret. Bogen er et fagligt bidrag til at diskutere og udvikle
STEM-didaktik pé langs af det danske uddannelsessystem. Hvordan kan
STEM oversettes til dansk?

Udfordringer: mangel pa elever, mangel pa lerere

En betydelig udfordring i forbindelse med undervisning i matematik og
naturvidenskabelige og tekniske fag er at oge elevernes interesse for og
engagement i disse fagomrader, da elever kan opleve dem som vanskelige
og uinteressante (Gilbert 2004; Ruffel et al., 1998; Darmayanti et al.,
2023). En rzekke studier konstaterer ifalge Dohn (2022), at unges interesse
for naturvidenskab falder i lobet af skolegangen. Det forer til bekymringer
for muligheden for at rekruttere tilstraekkeligt med studerende til viderega-
ende uddannelser inden for naturvidenskab, teknologi, ingeniorfag og
matematik (STEM), bekymringer om mangel pd kvalificeret arbejdskraft i
fremtiden, undersogelser af elevers studieforleb ind og ud af STEM-omré-
derne (Lykkegaard & Ulriksen, 2019) og eget opmarksomhed pa kvalitet
i uddannelse. Samtidig star uddannelsessektoren over for udfordringer med
at tiltraekke og fastholde kvalificerede og motiverede lzerere (Sunesen et al.,
2022), og bade i USA og i Storbritannien er der dokumenteret mangel pa
kvalificerede leerere inden for matematik, naturvidenskab og teknologi
(Roberts, 2022; British Science Association, 2020; Fuentes & Bloom,
2023).

For at imedegd disse udfordringer er det vigtigt at udvikle og benytte
innovative undervisningsmetoder og kompetencer. STEM-didaktik pree-
senteres i denne bog som bidrag til at hindtere de udfordringer, matematik
og naturfag star overfor.
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Udvikling af nye tilgange: begrundelser for STEM

Der er bade en politisk, en uddannelsesmassig og en forskningsmaessig
begrundelse for at beskzftige sig med STEM-didaktik.

STEM blev introduceret i 1990’erne af det amerikanske National Scien-
ce Foundation som en forkortelse for “Science, Technology, Engineering
and Mathematics” (Sanders, 2009). Siden har akronymet spredt sig til det
meste af verden, og der tales om STEM-problematikker, STEM-uddannel-
ser og STEM-undervisning.

I Danmark fremhaeves STEM ofte i forbindelse med forbedret naturvi-
denskabelig uddannelse og som et redskab til at udvikle tekniske, digitale
og matematiske kompetencer blandt bern og unge (Moller, 2022). Bide
politisk og erhvervsmaessigt er der stor opmarksomhed pd STEM - blandt
andet pa grund af en forventet fremtidig mangel pa kompetence i, og man-
gel pa interesse for, STEM-fagene. Rapporten Mismatch pd det danske ar-
bejdsmarked i 2030, udarbejdet af IRIS Group og HBS Economics for
Danske Gymnasier og IDA i september 2021 (IRIS Group, HBS Economics,
2021), afdekker uoverensstemmelsen mellem det formodede antal perso-
ner med en STEM-relateret mellemlang og lang videregdende uddannelse
og eftersporgslen pd STEM-arbejdsstyrken frem mod 2030. Rapporten
fremskriver, at der pa arbejdsmarkedet i 2030 forventes at mangle 7.000
personer med en mellemlang videregdende uddannelse med kompetencer
inden for teknik og IT, og at der kommer til at mangle 13.000 personer
med en lang videregdende uddannelse inden for engineering, teknik og IT.
Netop denne udvikling er i fokus, ndr det handler om STEM-didaktik,
hvor et af malene er, at undervisning motiverer og inspirerer elever til at
veelge en STEM-uddannelse.

Et vagtigt argument for, at STEM har sin berettigelse i dagtilbud,
grundskole og gymnasium, er, at STEM kan vare en vasentlig bidragyder
til bern og unges almendannelse. STEM byder ind med en holistisk og sy-
stemisk mdde at forholde sig til verdens kompleksitet og fagoverskridende
problemstillinger og kriser. Bybee (2018) introducerer begrebet STEM-lite-
racy, der er en made at anskue bern og unges STEM-ferdigheder og
kompetencer pd, og som kan ses som en del af almendannelsen. Et vaesent-
ligt element i STEM-literacy er individets forstdelse for STEM-relaterede
problemer i samfundet og viljen til med faglig indsigt at engagere sig i disse
som handlende og reflekterende borgere (Bybee, 2018).
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STEM-didaktik er et internationalt uddannelsespolitisk fenomen:
STEM promoveres af den nordamerikanske National Science Teachers
Association (Bybee, 2013; Bybee, 2018) som et bud pa, hvordan fremtidens
arbejdsmarkedsbehov kan imedeses uddannelsesmaessigt, idet naturviden-
skabelig uddannelse skal kvalificere til, at man kan arbejde tvaerfagligt og
med forstéelse for de komplekse og overlappende systemer, som i stigende
udstraekning gennemsyrer vores verden. STEM-fortalere argumenterer for,
at tvaerfaglighed er essentiel for at udvikle kompetencer i at arbejde hel-
hedsorienteret og problembaseret. Gennem tverfaglighed leerer man at
anskue naturvidenskabelige problematikker ud fra forskellige indgangs-
vinkler, og man leerer at hindtere mange samfundsmaessige problemstillin-
gers ulaselige kompleksitet (Jankvist, Nielsen & Michelsen, 2013; Repko,
Szostak & Buchberger, 2017).

STEM er tveerfaglighed

I arbejdet med STEM ligger der en stor grad af tveerfaglighed, og en del af
STEM-didaktikkens forskningsperspektiver handler derfor om integratio-
nen af S, T, E og M. Der findes tidligere forskning péd dette omrédde, og et
sted at starte er Nielsen (2016), der behandler tvaerfaglige tilgange til un-
dervisning i grundskolen. Her introduceres blandt andet, hvordan man
tveerfagligt kan arbejde undersogende og problemorienteret. Bogen Tvaer-
faglighed og fagligt samspil (Andersen et al., 2019) er et eksempel pa en
bog, der behandler begrebet tvaerfaglighed i flere forskellige faglige retning-
er og uddannelsesniveauer, og den giver et bud pa, hvordan tverfaglighed
kan bidrage til elevers og studerendes fordybelse og leering, og hvordan det
tvaerfaglige samspil kan vere med til at udvikle fagene. Zeuner (2012) be-
handler tveerfaglighed i gymnasiet generelt uden et serligt fokus pa de fag,
der indgar i STEM-undervisningen. Der findes ogsd bager, der adresserer
tveerfaglige nogleudfordringer og baeredygtighed med fokus pé holistiske
tilgange i bade skole (Belling & Frandsen, 2017; Lysgaard & Jorgensen,
2020) og dagtilbud (Brostrom & Frekjeer, 2021). Disse udfordringer kan
adresseres i integrerede STEM-forleb, og ovennavnte beger kan derfor
veere gode at hente inspiration i, men STEM-didaktik omhandler mere end
det. Der findes ogsa litteratur, der har szrligt fokus pa et af hovedomrader-
ne i STEM i tvaerfaglige sammenhzenge. Det gelder fx Auener et al. (2018),
som beskriver en engineering-didaktik for grundskolen, som er god at ori-
entere sig i, hvis man ensker at bringe mere engineering ind i de naturvi-
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denskabelige fag i grundskolen. Nerregaard & Rasmussen (2012) og
Nielsen & Norgaard (2018) beskriver, hvordan der kan arbejdes tvaerfagligt
mellem naturfagene (Science) i grundskolen. Ferstnaevnte har fokus pa
science 1 relation til omverdenen, mens sidstnzvntes fokus er science i
skolen og naturfagsproven med eksempler pa undervisningsforlgb. Nar det
gzlder boger med fokus pa teknologi og designprocesser, er Iversen et al.
(2019) og Schultz & Lembecke (2020) et sted at starte. Den forstnavnte
handler om, hvordan vi kan tale meningsfuldt om digital teknologi i under-
visningen, hvordan elever selv kan designe digitale artefakter, og hvordan
man som lerer kan give elever forstdelse for digitale artefakter, som andre
har designet, mens den anden bog handler om, hvordan man som undervi-
ser kan tilrettelaegge et leringsmiljo, hvor eleverne kan konstruere digitale
teknologier. Ovenstdende litteratur har fokus pa hvert deres hovedomrade
i S, T, E og M. Denne bog beskriver integreret STEM (Larsen et al., 2022),
altsd hvordan de forskellige faglige perspektiver meningsfuldt kan spille
sammen (Christensen, 2022).

STEM har fokus pa de deltagende bern, unge og voksne

STEM er en made at knytte de pedagogiske aktiviteter i skolen eller dag-
tilbuddet til omverdenen.

De nye STEM-tilgange tager ofte udgangspunkt i bern og unges nzre
omverden og handler iszr om temaer som klima, baeredygtighed, sundhed
og innovation. STEM tilbyder altsd, at man kan arbejde med temaer og
emner, der befinder sig uden for klasselokalet og tettere pd bern og unges
dagligdag. For grundskolen og de gymnasiale uddannelser geelder, at de
undervisningsmessige og skoleinterne begrundelser for STEM handler om,
at STEM-undervisning kan vzre en vej til at udvikle de enkelte fag pa en
relationel og holistisk made. Intentionen er samtidig, at eleverne kan ud-
vikle kompetencer inden for de enkelte fag undervejs i STEM-arbejdet. Her
kan tilgangen ogsa stette elevernes motivation, idet man kan tage udgangs-
punkt i nogle af de omrdder, der interesserer eleverne, og samtidig udbygge
deres forstaelse af fagenes relevans.

Fokus pa M og balance mellem forskellige fagomrader

En af de problemstillinger, der behandles i forskningslitteraturen om
STEM-uddannelse, er balancen mellem de forskellige fagomrader. Hvordan
kan man i dagtilbuddet eller skolen arbejde med henholdsvis science, tek-
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nologi, engineering og matematik? Matematikkens rolle i STEM er vigtig
at fremhzve, fordi forskning paviser en risiko for, at matematikken treeder
i baggrunden i den tverfaglige STEM-undervisning (English, 2016; Fitzal-
len, 2015; Maass et al., 2019; Shaughnessy, 2013; Stohlmann, 2018).
Matematik er en central grundfaglighed og et vigtigt redskab i naturviden-
skab, og derfor er det vigtigt, at STEM-undervisning bade fremmer elev-en-
gagement og sikrer grundfagligheden. Et overordnet spergsmal, som har
guidet os i vores arbejde med at skrive bogen, er: Hvordan kan den tveer-
faglige STEM-tilgang scettes i spil i hele den danske uddannelseskaede — og
hvordan kan dette gores med et scerligt fokus pd matematik?

Laboratoriemodellen og LabSTEM-projektet for
nye STEM-aktiviteter og efteruddannelse

LabSTEM er et samarbejde mellem praksis og forskning, tilrettelagt med
inspiration fra Laboratoriemodellen, hvor fagprofessionelle udvikler og
anvender STEM i en dansk sammenhzng i samarbejde med undervisere pa
lzerer- og peedagoguddannelserne og forskere pa universitetet og professi-
onshgjskolerne. Laboratoriemodellen er en tilgang til kompetenceudvikling
af fagprofessionelle, der arbejder med de naturvidenskabelige fag, matema-
tik og de tekniske fag, herunder paedagoger, lerere i grundskolen og under-
visere pd ungdomsuddannelserne. Et laboratorie er et praksisleeringsfelles-
skab, som bestir af en razkke kompetenceudviklingsworkshops og
mellemliggende aktiviteter og refleksion. Et laboratorie er i Laboratorie-
modellen ikke et fysisk rum, men et paedagogisk og didaktisk udviklings-,
forsknings- og leeringsrum, som er udviklet i forbindelse med matematik og
naturfagsdidaktiske udviklingsprojekter (Michelsen et al., 2017).

I LabSTEM-projektet har vi udforsket, hvordan den tverfaglige
STEM-tilgang med fokus pad matematik kan sattes i spil i hele den danske
uddannelseskzde. Her har 200 fagprofessionelle gennem kompetencefor-
lob udviklet STEM-aktiviteter med et serligt fokus pa at integrere matema-
tik i STEM. Der er i LabSTEM-projektet afviklet 19 laboratorier med
workshops for leerere og paedagoger, som har resulteret i over 70 STEM-ak-
tiviteter til bade dagtilbud, grundskole og ungdomsuddannelser. Konkret
er der fx udviklet STEM-aktiviteter med fokus pd matematik, hvor man
maler spirer, bygger cykelskure eller undersoger udviklingen af ulve i Dan-
mark. LabSTEM-projektet har ogsd resulteret i kvalitativ og kvantitativ
empiriproduktion. Arbejdet er dokumenteret ved hjalp af video, lydopta-
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gelser og skriftlige noter. Bide undervisningsudviklingen og empiriproduk-
tionerne ligger til grund for projektets resultater, som ses i oversigten i
kapitel 1, hvor der ogsa er en mere detaljeret beskrivelse af LabSTEM-pro-
jektet og Laboratoriemodellen.

Et af de vigtige resultater af LabSTEM-projektet er, at vi er blevet klo-
gere pd, hvordan det giver mening at seette STEM ind i dansk uddannelses-
sammenhzng. Vi svarer pa det overordnede spergsmal om, hvordan STEM
kan szttes i spil i Danmark, ved at relatere STEM til de lovgivningsmaessi-
ge rammer, der er for det paedagogiske og didaktiske arbejde i Danmark, og
derved beskrive potentialer for STEM i dansk praksis. Vi synligger for
hvert uddannelsestrin, 1) hvordan man kan arbejde med STEM, og 2)
hvordan man kan arbejde med STEM med serligt fokus pa matematik. Det
betyder blandt andet, at vi fx i forbindelse med undervisning i grundskolen
tager afszt i, hvordan en matematikleerer kan arbejde med STEM. Samti-
dig viser vi, hvordan natur/teknologileereren, biologilzreren, fysik/kemilze-
reren og geografilereren kan benytte STEM, ligesom vi ogsa prasenterer
STEM for dagtilbud — som en mide at arbejde med natur, udeliv og science
pa.

Det er forskningsmaessigt nyt, ndr vi i bogen systematisk samtaenker
STEM og lering i dagtilbud, skole og gymnasial uddannelse gennem pree-
sentation, diskussion og analyse af en raekke nye STEM-aktiviteter. Bogen
belyser de mange muligheder, STEM tilbyder pa forskellige niveauer i ud-
dannelseskaden, og diskuterer ogsa nogle af de faldgruber, der kan vere
forbundet med en overszttelse af STEM til dansk sammenhzng.

Bogen viser, at STEM tilbyder méader at interagere med natur, teknologi,
udeliv og science pa, savel som matematik, fysik, kemi, biologi, geografi,
teknikfag, teknologi — ja, hele den portefelje af faglige perspektiver, lere-
planstemaer og fag, der ligger inden for de naturvidenskabelige og tekno-
logiske hovedomrader.

Bogens struktur

Bogen formidler vaesentlige indsigter fra projektet. Projektets resultater og
bogens kapitler kan grupperes i tre dele: Forste del handler om STEM-di-
daktik med fokus pd matematik. Her kommer forst en praesentation af
LabSTEM-projektet og Laboratoriemodellen (kapitel 1), dernzest en defini-
tion af, hvad STEM er, og en introduktion til integreret STEM (kapitel 2);
herefter praesenteres didaktiske principper for STEM og et didaktisk ram-
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meverk (kapitel 3); en dybere indfering i integreret STEM (kapitel 4); og
et rammevark, der beskriver, hvordan matematik spiller sammen med an-
dre hovedomrader i STEM-aktiviteter (kapitel 5). Anden del handler om
anvendelse af STEM-didaktik i form af tre kapitler, der tager konkret livtag
med tre didaktiske anvendelsessammenhznge: dagtilbud (kapitel 6),
grundskole (kapitel 7) og de gymnasiale uddannelser (kapitel 8). Del tre
indeholder to kapitler, som sztter fokus pa STEM som omdrejningspunki
i faglig udvikling i form af et kapitel om STEM-lererkompetencer i
STEM-undervisning (kapitel 9) og et om STEM-kompetenceudvikling
gennem Laboratoriemodellen (kapitel 10).

Her folger en kapiteloversigt med en lidt mere detaljeret beskrivelse af
hvert kapitel i bogen.

Kapitel 1: LabSTEM-projektet og Laboratoriemodellen

Kapitlet praesenterer LabSTEM-projektet og Laboratoriemodellen som
kompetenceudvikling gennem aktionslering. Udviklingsprojektets cirku-
lzere og iterative forandringsproces gennemgas trin for trin. LabSTEM-pro-
jektets mal og resultater bliver praesenteret. Arbejdspladsbaseret kompe-
tenceudvikling i udviklingsprojekter organiseret efter Laboratoriemodellen
tages op igen i kapitel 10.

Kapitel 2: Hvad er STEM?

STEM-akronymet bestar af forbogstaverne for fire hovedomrader, Science,
Teknologi, Engineering og Matematik. I dette kapitel defineres hovedom-
raderne individuelt og i relation til STEM, og det beskrives, hvordan de
kommer i spil i bogens bud pa en STEM-didaktik.

Nar vi definerer S, T, E og M i bogen her, taler vi om de fire hovedom-
rader. I dansk sdvel som international litteratur anvendes flere forskellige
begreber, nar bogstaverne i STEM skal defineres, fx bruger Bybee (2018)
begrebet STEM-discipliner om Science, Technology, Engineering and Ma-
thematics. Nar vi velger at benytte betegnelsen STEM-hovedomrdder, er
det blandt andet, fordi disciplin pa dansk relaterer sig til mindre specifikke
omrdader inden for S, T, E og M; fx er genteknologi en disciplin inden for
faget bioteknologi, som herer til hovedomrédet science.

S’et i STEM dzkker over de naturvidenskabelige fag, herunder biologi,
kemi, fysik og naturgeografi, altsa det, vi i uddannelsessystemet kalder
skolefag (Enevoldsen og Jelsae, 2012) eller undervisningsfag (Winslow,
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2006). Hovedomradet science daekker altsd over mange forskellige fag, og
i de fag indgér en raekke discipliner. I dagtilbudssammenhzenge kan begre-
bet science forbindes til natur og udeliv fra leereplanstemaet “Natur, udeliv
og science”.

T’et i STEM dzkker over teknologi, som bade er et samfundsmaessigt
feenomen, og som dakker over en reekke fag, der undervises i pa forskellige
uddannelsesinstitutioner, herunder den gymnasiale uddannelse HTX, de
tekniske erhvervsuddannelser og pa ingenieruddannelserne pd Danmarks
Tekniske Universitet og de evrige universiteters tekniske fakulteter. Alt efter
hvilket uddannelsesniveau i uddannelseskzeden der er tale om, kan T’et
altsd dekke over enkelte fag, men ogsa vere deekkende for et helt omrade
— et hovedomréde, der dekker over forskellige tekniske aspekter.

E’et i STEM deaekker over engineering. Her snakker man ofte i uddan-
nelsessammenhaeng om en engineering arbejdsmetode, men E’et er, ligesom
T’et, ogsd bade fag og uddannelser, fx ingenigruddannelserne. Det vil sige,
at E bade kan ses som en didaktik i grundskolen og som et hovedomrade
pa universitetsniveau.

M’et i STEM daekker over matematik. I uddannelsessammenhzng defi-
neres matematik som et undervisningsfag, men der refereres ogsa til mate-
matik som et vidensfag. Et vidensfag defineres som en “afdeling af menne-
skelig viden”, som fandtes, lenge for der fandtes matematikere som
profession (Enevoldsen og Jelsoe, 2012). Matematik har et meget bredt
anvendelsesomrade og er en forudsztning for at forstd og anvende mange
andre former for viden. I dagtilbudssammenhange arbejdes der med mate-
matisk opmerksomhed som begreb som en del af den styrkede peedagogi-
ske leereplan.

Kapitel 3: didaktiske principper for STEM-aktiviteter
Med afszt i den internationale forskningslitteratur og erfaringerne fra
LabSTEM-projektet har vi udviklet fem principper for en STEM-didaktik.
De overordnede principper for STEM-didaktikken er dannelsesorientering,
deltagercentrering,  omverdensorientering, leremdlsorientering  og
STEM-integration pd tveers af disciplinerne. Bogen viser samlet set, hvor-
dan disse principper kan udleves i konkrete undervisningsforlab og pada-
gogiske situationer.

I dette kapitel udfoldes sporgsmilet om, hvordan en tverfaglig
STEM-didaktik kan se ud baseret pd de fem principper for STEM-under-
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visning, der er udviklet i LabSTEM-projektet og rapporteret i et review
praesenteret i Larsen et al. (2022). De fem principper er:

1. STEM-aktiviteter skal vere en vaesentlig bidragsyder til udvikling af
almendannelse.

2. STEM-aktiviteter skal sztte deltageren i centrum.

3. STEM-aktiviteter skal handle om omverdenen.

4. STEM-aktiviteter skal understotte den leering, der arbejdes med pa
det pagzldende trin.

5. STEM-aktiviteter skal integrere to eller flere af disciplinerne i STEM
pa en meningsfuld made.

I kapitlet udfoldes disse principper ud fra en teoretisk vinkel, suppleret med
eksempler fra praksis, hvor disse principper er anvendt. Der afsluttes med
refleksioner over, hvad en STEM-didaktik kan indeholde. Derudover pree-
senterer vi et STEM-rammeverk til at udvikle STEM-undervisning i
grundskolen og pa de gymnasiale uddannelser. Rammevzrket er et didak-
tisk verktoj, som er udviklet pad baggrund af national og international
forskning og pa baggrund af praktiske erfaringer fra STEM-projekter i
ind- og udland. Det didaktiske rammeveark gennemgas detaljeret i kapitel
3 og igen dels i kapitel 7 med grundskolelerere som malgruppe, dels i ka-
pitel 8 med lzrere pa de gymnasiale uddannelser som malgruppe. Der er
nogle gentagelser pa tvars af de tre kapitler, men vi har valgt at gennemga
rammeverket pd den made, for at kapitlerne enkeltvis kan anvendes i un-
dervisningsudvikling pa henholdsvis grundskole og de gymnasiale uddan-
nelser.

Kapitel 4: integration i STEM-undervisningen

Akronymet STEM dzkker over fire meget forskellige hovedomrader med
hver deres baggrund og kulturelle tilgange og arbejdsmader. I STEM-un-
dervisningen kan det derfor vaere en udfordring at integrere dem. Udfor-
dringen bliver ikke mindre af, at de fire hovedomrader samtidig kan inte-
greres pa mange forskellige mader. Integrationen kan anlegges i et flerfagligt
perspektiv, et fellesfagligt perspektiv eller et mere fagoverskridende per-
spektiv (Jantsch, 1972) ved at koordinere, komplementere, korrelere,
sammenkoble eller kombinere omrdderne. Indholdsmeessigt er der ogsd
forskellige mader at integrere de forskellige hovedomrader pa. Integratio-
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nen kan ske med et overordnet emne eller problemstilling som det baerende
element, idet de enkelte fag derfor far en mindre rolle. I undervisning kan
hovedomraderne ogsa integreres ud fra bestemte metoder som den under-
sogende tilgang (inquiry-based), hvor eleverne selv stiller spergsmal og gir
i de retninger, der skal til for at fuldfere undersogelsen. Integrationen kan
ogsa ske, ved at man lader en af disciplinerne vere udgangspunkt for for-
lobet, som sd omfavner de andre hovedomrader. Engineering-design er ofte
udgangspunktet for en sddan integration (Stohlmann, 2018, Honey et al.,
2014). Endelig beskriver Bybee (2018), hvordan tvaergdende begreber kan
stotte integrationen i STEM. T alle fire hovedomrader kan der arbejdes med
tvaergdende begreber som arsagsvirkning, systemer og modellering af syste-
mer.

I kapitlet udfoldes disse forskellige tilgange til integration bade teoretisk
og ud fra eksempler pa STEM-forlab.

Kapitel 5: matematikkens rolle i STEM
Der er stor forskel pd, hvordan STEM-undervisning defineres, og hvad den
indeholder (Larsen et al., 2022). Akronymet STEM betyder ikke, at under-
visningen nedvendigvis omfatter alle STEM-hovedomrader inden for
science, teknologi, engineering og matematik i lige hoj grad og pa samme
made. Malet med STEM-undervisning beskrives ofte som dobbeltsidet, da
undervisningen skal give eleverne feerdigheder og kompetencer til at lase
udfordringer i komplekse og tvarfaglige ssmmenhaenge og samtidig sikre,
at kompetencerne i de enkelte fag oges (Maass et al., 2019). Med dette
dobbelte mal er der risiko for, at de enkelte fag bliver overskygget af den
overordnede komplekse sammenhzng, og der er en bekymring i forsk-
ningslitteraturen for, at iszer matematik ikke kommer til sin ret i integreret
STEM-undervisning. Honey et al. (2014) har i en undersogelse fundet ud
af, at det i STEM-undervisning ser ud til, at der er en mindre positiv ind-
virkning pa et matematisk leeringsudbytte end fx i science. Flere forskere
papeger derfor en risiko for, at matematik ofte kommer i baggrunden, nar
der undervises i STEM (English, 2016; Fitzallen, 2015; Maass et al., 2019;
Shaughnessy, 2013; Stohlmann, 2018). Denne udfordring adresserer vi i
dette kapitel.

I Kristensen et al. (2024) beskrives et review, hvor det netop er under-
sogt, hvilken rolle matematik har i de STEM-forleb, der er beskrevet i
forskningslitteraturen, og dette review diskuteres i kapitel 5. Samtidig har
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vi udviklet et rammevzerk, der beskriver, hvordan matematik spiller sam-
men med andre hovedomrdder i STEM-aktiviteter. Med udgangspunkt i
rammevarket giver vi eksempler pa flere af disse roller.

Kapitel 6: STEM i dagtilbud

STEM kan vare et omdrejningspunkt for det paedagogiske arbejde, ogsd i
dagtilbud. I dette kapitel giver vi konkrete bud pa, hvordan man kan arbej-
de med STEM i lereplanstemaet ‘natur, udeliv og science’, men vi under-
bygger ogsd med afszt i den nyeste forskning pa dagtilbudsomradet,
hvordan STEM kan bidrage til bade almendannelse, begyndende matema-
tisk opmerksomhed og nysgerrig undersogelse af naturvidenskabelige fee-
nomener og objekter. Science i bornehgjde har fokus pa, at bernene under-
seger omgivelserne nysgerrigt og videbegeerligt gennem leg. Det er barnenes
nysgerrighed, der skal vere drivkraft for deres aktiviteter og undersogelser.
Vi sztter fokus pa at arbejde med STEM i dagligdagens legemiljoer, fx
gennem leg, planlagte aktiviteter og som en del af dagligdagens paedagogi-
ske situationer. For de yngste born er det vigtigt, at de forholder sig til den
nare omverden, familien og legepladsen, og at aktiviteter tager udgangs-
punkt i disse lokale miljeer. Det kunne fx foregd ved at undersoge vejret
ved at se, hore og meaerke vind, varme og vand og bygge simple apparater
til at méle forskellige vejrforhold. I kapitlet praesenterer vi konkrete eksem-
pler pd sidanne STEM-lzringsmiljoer og STEM-aktiviteter i dagtilbud, og
kapitlet viser, hvordan STEM kan understotte pedagogisk arbejde med
natur, udeliv og science, herunder bzredygtighed og en forstaelse for sam-
spillet mellem menneske, samfund og natur.

Kapitel 7: STEM i grundskolen

STEM-undervisning i grundskolen er et vigtigt fokusomrade af flere ar-
sager, og der laegges bade politisk og forskningsmaessigt op til, at STEM
skal integreres i den daglige undervisning pa de danske skoler. STEM-un-
dervisning kan vaere med til at styrke elevernes faglige kompetencer i fage-
ne, der relaterer sig til de enkelte hovedomrader, S, T, E og M. STEM-un-
dervisning kan vaere med til at oge elevernes motivation og interesse inden
for STEM-fagene (Larsen et al., 2022). I kapitlet diskuteres det, hvordan
man kan udvikle, gennemfore og evaluere STEM-aktiviteter i grundskolen.
Vi gir ud fra de fem STEM-principper og det didaktiske STEM-ramme-
veerk. Vi kommer blandt andet ind pd, hvordan STEM-undervisning kan
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integreres i de faelles mal i science-fagene og matematik, og hvordan man
kan integrere de forskellige hovedomrader, S, T, E og M, nar der arbejdes
med STEM-undervisning i grundskolen. Til slut i kapitlet praesenteres
konkrete eksempler pd STEM-aktiviteter, som er udviklet og afprovet af
grundskolelzrere i LabSTEM-projektet.

Kapitel 8: STEM i de gymnasiale uddannelser

Dette kapitel beskzftiger sig med STEM pd de gymnasiale uddannelser
STX, HTX og HE Der er et stort potentiale i at arbejde med STEM-under-
visning som en del af det tvarfaglige arbejde, der opfordres til i styredoku-
menterne for matematik, de naturvidenskabelige fag og de teknologiske
fag. Argumenter for at arbejde med STEM-undervisning i de gymnasiale
uddannelser deekker over, bade at STEM-undervisning bidrager til almen-
dannelse og det 21. drhundredes kompetencer, og at STEM-undervisning
kan imedekomme anbefalinger fra Matematikkommissionen om, at mate-
matik i samspil med andre fag kan bidrage til at oge elevernes motivation
for matematik (Gronbaek, 2017). Desuden er der et behov for, at de gym-
nasiale uddannelser kleeder de unge pd til en videregdende uddannelse.
Kapitlet viser, hvordan undervisere kan arbejde med STEM pa tvers af
fagene pa de gymnasiale uddannelser og pa en meningsfuld made integrere
de forskellige hovedomrader i forlebene. Kapitlet praesenterer konkrete
eksempler pa STEM-aktiviteter med et saerligt fokus pa at integrere mate-
matik med de andre hovedomrader pa de gymnasiale uddannelser STX,
HTX og HE.

Kapitel 9: STEM-larerkompetencer i STEM-undervisning

En leerer spurgte engang en af bogens forfattere: “Jeg er uddannet matema-
tik- og biologilerer, og jeg har ogsd arbejdet med teknologi med eleverne,
men hvad er det, jeg nu skal leere pa jeres STEM-leerer-workshop?” Sporgs-
malet er relevant, og det danner udgangspunkt for dette kapitel.

Lzrere uddannes i dag i de enkelte fag til at blive matematiklerer, bio-
logilzerer, geografileerer og sa videre. Men hvad skal der til, nér leererne, der
ofte har en mere enkeltfaglig tilgang til undervisning, skal integrere fagene
i udvikling af STEM-forlab?

Kapitlet er bygget op om eksplicitte erfaringer fra deltagende lerere og
undervisere i LabSTEM-projektet, men ogsd om en mere teoretisk beskri-
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velse af, hvad der i litteraturen benzvnes STEM-lerer-udfordringer, og
hvad leerere skal kunne for at integrere STEM i deres undervisning.

Kapitel 10: Laboratoriemodellen — arbejdspladsbaseret
STEM-kompetenceudvikling

Kapitlet praesenterer LabSTEM-projektet som arbejdspladsbaseret kompe-
tenceudvikling for lerere og padagoger, organiseret med inspiration fra
Laboratoriemodellen, som henter noget af sit grundlag i aktionslering.
Erfaringer fra LabSTEM-projektet benyttes som leeringspunkter til det nye
LabSTEM+-projekt, som praesenteres til sidst i kapitlet. Endvidere reflekte-
rer vi i kapitlet over, hvordan udviklingsprojekter som LabSTEM kan til-
retteleegges, sd de giver god mulighed for arbejdspladsbaseret kompetence-
udvikling.
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