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Artiklen “STEM- didaktik — et internationalt, systematisk review om STEM-undervis-
ningens didaktik” er et vigtigt bidrag til perspektiver pa en STEM-didaktik som kan
danne udgangspunkt for STEM-undervisning i Danmark.

Begrundelsen for artiklen er at STEM-akronymet har gjort sit indtog i uddannelses-
sammenhaeng, men at det ikke er klart defineret hvordan og af hvem STEM-under-
visning skal begrebssaettes, og hvad det indebzerer for STEM-undervisning i praksis
i klasserummet.

Artiklen Larsen et al. (2022) preesenterer en model af fire elementer i en STEM-di-
daktik: 1) begrundelser for STEM, 2) indholdsomrader/kontekster, 3) metoder, rammer
og elevdeltagelse og 4) integrationselementer. Modellen er overskuelig og letlaeselig
og giver et godt overblik over fund fra review.

Jeg finder modellen og karakteriseringer af de fire elementer nyttig nar formalet
er at skabe et overblik over hvad der er pa spil i nyeste internationale litteratur af
definitioner af STEM i paedagogisk praksis i jagten pa at finde en eventuel STEM-
didaktik. Og jeg kan ogsa se modellen anvendt som et redskab til at analysere en given
STEM-undervisning. Jeg synes dog at modellen har nogle udfordringer i forhold til
at den kan “teenkes anvendt i planleegningen af nye STEM-forlgb ... og kvalificere en
STEM-undervisning” (Larsen et al,, 2022, p.17). Jeg vil i det fplgende adressere disse
udfordringer ved at seette integreret STEM-undervisning som en praemis for STEM-
undervisning.
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Integreret STEM-undervisning: Vi mé specificere
begrebet inden vi kan tale om en didaktik

Artiklens grundlaeggende projekt, LabSTEM, omhandler integreret STEM-undervisning
og leering, og det vil derfor veere relevant at zoome ind pa begrebet integreret STEM-
undervisning. Forfatterne spgrger sig selv om de kan saette et minimum op for at
kunne anvende begrebet integreret STEM-undervisning: “Skal vi som minimum have
tre bogstaver med? Eller skal matematik veere med som et minimum? Eller er det muligt
at opretholde en vis diversitet i akronymets definition for at skabe forskellige og flere
muligheder for STEM i skolen?” (Larsen et al,, 2022, p.18).

Forfatterne er ikke alene om at stille disse spgrgsmal til begrebsseetning af in-
tegreret STEM-undervisning. Moore, Johnston og Glancy (2020) anerkender at der
er mange forskellige tilgange til hvordan forskere og undervisere ser pa integreret
STEM-undervisning. Det mest almindelige tema er at integreret STEM-undervisning
er centreret omkring “real-world” problemer eller realistiske kontekster, og at der er
en eller anden form for tveerfaglighed. Tveerfaglighed relaterer bade til kontekst og
indhold (Moore et al,, 2014) og kan indbefatte to eller flere discipliner (Sanders, 2008).

Efter min vurdering er det ikke et mal at blive enige om eller finde én entydig defi-
nition af integreret STEM-undervisning. Men det vil veere nyttigt at specificere hvad
man forstdr ved integreret STEM-undervisning, inden man forspger at identificere
en didaktik derfor. Det er derfor centralt at diskutere forstaelsen af integreret STEM-
undervisning i relation til tilretteleeggelse af STEM-undervisning og planleegning af
STEM-forlpb. Jeg vil i det fplgende uddybe 1) fagintegration, 2) kontekst, indhold og
begrebsintegration samt 3) problemintegration. Uddybningen viser at didaktikken for
integreret STEM-undervisning afhaenger af hvordan integreret STEM-undervisning
forstas. Jeg vil afslutningsvis praesentere en fjerde definition af integreret STEM-un-
dervisning som rummer mange af de elementer i en STEM-didaktik fundet i artiklen
fra Larsen et al. (2022).

Integreret STEM-undervisning som fagintegration

Specificeres integreret STEM-undervisning som fagintegration (Vasquez et al., 2013),
forstds integreret STEM-undervisning som et rammevzerk bestdende af et kontinuum
af stigende grader af sammenkobling mellem STEM-fag. Med denne tilgang repree-
senterer de fire bogstaver, STEM, hvert sit fagomrade eller “fagsilo” (Sillasen et al,
2017). Ud fra en siloteenkning kan forskellige grader af integration illustreres som
fx S-M, S-T, S-T-M eller E-M. Ifplge White (2014) er E’et og T’et seerlig problematiske.
Det skyldes ikke mindst at der helt fundamentalt er uklarhed om hvad man fagligt
i en undervisningsmeessig sammenhaeng skal leegge i udtrykkene “Engineering” og
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“Technology”. Der er ikke den samme udfordring med Matematik og Science selvom
“science” i en dansk kontekst deekker over flere fagomrader: natur/teknologi, fysik/
kemi, biologi og geografi. Bdde matematik og naturfagene har i Danmark en velbe-
skrevet fagdidaktik i de respektive faghaefter, hvorimod engineering og teknologi ikke
pa samme made er rammesat i nogen styredokumenter.

Integreret STEM-undervisning forstdet som fagintegration giver anledning til at
derien dansk grundskolekontekst indteenkes hvordan “Engineering” og “Technology”
som fagomrdder kan integreres med naturfag og/eller matematik. Larsen et al. (2022)
papeger at szerligt engineering-udfordringer kan veere et godt udgangspunkt for in-
tegration. Auner et al. (2018) har udarbejdet en engineering-didaktik som beskriver
spergsmalene hvad, hvorfor og hvordan engineering i skolen. En engineering-didaktik
er relevant nar undervisere gnsker at tilretteleegge integreret STEM-undervisning hvor
engineering er integreret med enten naturfag og/eller matematik.

Et bud pa “Technology” som fagomrdde er Teknologiforstdelse i folkeskolen (Tek-
forspget.dk, 2018) som i tre ar har arbejdet med teknologiforstéelse som en alment
dannende, kreativ og skabende faglighed. Forspget afprovede to modeller for arbejdet
med teknologiforstdelse i folkeskolens obligatoriske undervisning: dels som selvsteen-
digt fag pa samme klassetrin, dels som integreret i eksisterende fag i 1. til 9. klasse.
Den sidste model, hvor teknologiforstaelse bl.a. var integreret i matematik og natur/
teknologi pd mellemtrinnet og i matematik og fysik/kemiiudskolingen, kan opfattes
som eksempler pa integration af T-M og T-N. Rammevzeerket for prototypeforlpb til
Tekforspget kan ses som form og indhold som kan bidrage til en teknologiforstdelses-
didaktik.

Udfordringer ved STEM-undervisning som fagintegration er ifgplge Larsen et al.
flere. Dels er det en udfordring for leererne at undervise i fag der ikke ngdvendigvis
er deres undervisningsfag, og dels skal leerernes mindset eendres sd de kan veere mere
opmaerksomme pd sammenhangen mellem fagomrdderne.

En seerlig udfordring for matematikfaget integreret med andre fag er at matematik
oftere anvendes som et redskab end som mal (Walker III, 2017), og at effektstprrelsen
for elevers preestationer i matematik er mindre nar matematik integreres med de
andre fagomrader, sammenlignet med fx preestationer i naturfag ved integration af
science og technology (Becker & Park, 2011).

Integreret STEM-undervisning som kontekst,
indhold eller begrebsintegration

Specificeres integreret STEM-undervisning som kontekst, indhold eller begrebsin-
tegration (Moore et al., 2014), ligger det integrerede i den givne kontekst, indhold
eller begreb. Det kan fx veere inden for konteksten miljp og energi eller indholdet
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funktioner, mgnstre eller modellering med dertilhprende begreber. Denne tilgang
kreever kontekster og indhold der speender over flere fagomrader, og som kreever
viden og kompetencer pa tveers af fag (Nadelson & Seifert, 2017). Integreret STEM-
undervisning med denne tilgang kan ofte beskrives som projektbaseret undervisning
som fokuserer pa produktion af et bestemt slutprodukt hvor de gpnskede specifika-
tioner angives fra starten (Asghar et al,, 2012). Eksempelvis har LEAPS-skoler valgt
en projektbaseret undervisningstilgang. LEAPS star for Leering og Engagement gen-
nem projekter med fokus pa Science (LEAPSskoler.dk). Formalet med LEAPS er at pge
leering og engagement hos elever i grundskolen generelt og med seerligt fokus pa
STEM-fagene. Denne tilgang til STEM-undervisning kan bidrage til en didaktik for
projektbaseret leering.

Bade fagintegration og kontekst, indhold eller begrebsintegration er repreesenteret
som integrationselementer i modellen af Larsen et al. I neeste afsnit beskriver jeg en
specificering af integreret STEM-undervisning som ikke fremkommer som integrati-
onselement i modellen af Larsen et al.,, nemlig “real-world”-problemer.

Integreret STEM-undervisning som problemintegration

Begrebsseettes integreret STEM-undervisning som STEM-problemintegration (Bybee,
2013; Guzey et al,, 2016; Moore et al., 2014), forstés integreret STEM-undervisning som
aktiviteter der fokuserer pa «real-world> problemer, er styrende for elevernes enga-
gement i et givent indhold, er autentiske og relevante og kan vaere med til at koble
undervisningen til elevernes omverden. Praktiseres STEM-undervisning ud fra en
problembaseret leeringstilgang (PBL), er det neerliggende at identificere STEM-didaktik
gennem en PBL-didaktik (Pedersen & Bitsch Olsen, 2018).

Larsen et al. (2022) finder artikler der omtaler komplekse problemstillinger, pro-
blemkontekst, problemorienteret undervisning indenfor elementerne henholdsvis
STEM-definitioner, indholdsomrader/kontekst og metode, men problemintegration
forekommer ikke som et element i modellen. Jeg mener derfor at det er veerd at veere
opmeerksom pa at “real-world” problemer ogsa kan veere en indgang til at planlegge
integreret STEM-undervisning.

Integreret STEM-undervisning som et bredt
samspil mellem naturfag og matematik

Ifplge Johnson (2013) kan integreret STEM-undervisning defineres som en tilgang der
integrerer undervisning i naturfag og matematik gennem praksisserne i naturviden-
skabelig undersggelse, teknologisk og ingenigrfagligt design, matematisk analyse og
det 21. &rhundredes tveerdisciplinsere kompetencer.
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Denne definition af integreret STEM-undervisning laegger op til et bredt samarbejde
mellem naturfag og matematik og kan for mig at se rumme mange af de elementer
i en STEM-didaktik Larsen et al. (2022) finder i deres review.

Jeg vil med naerveerende kommentar sld et slag for at STEM-undervisere og STEM-
interessenter diskuterer hvordan de forstér integreret STEM-undervisning, og pa den
baggrund gdr i gang med at planlegge deres STEM-undervisningsforlpb. Er man som
underviser bevidst om hvilken forstielse man har pa integreret STEM-undervisning,
vil det i min optik blive mere konkret at gennemteaenke dels STEM-undervisningens
formal, indhold og kriterier for indholdsudvaelgelse og dels at forholde sig til under-
visningens metode, rammer og elevdeltagelse. Jeg mener at en specificeret beskrivelse
af integreret STEM-undervisning ma danne udgangspunkt for at definere en STEM-
didaktik. Undervisere ma og skal forholde sig til en STEM-didaktik i forbindelse med
planleegning og gennemforsel af kvalificeret STEM-undervisning i Danmark.
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