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Abstract: STEM er en samlebetegnelse for omrdderne naturfag, teknologi, ingenigrvidenskab og ma-
tematik. I denne tekst laver vi en dansk introduktion til en forstdelse af STEM-undervisning som Jacob
Pleasants fra USA har beskrevet i sin artikel “Inquiring into the Nature of STEM Problems” fra 2020.
Vi finder nemlig denne tilgang interessant og brugbar i danske sammenhzenge. Pleasants’ artikel
undersgger karakteren af STEM-problemer med det mdl at hgjne effekterne af STEM-undervisningen i
grundskole og gymnasium. En ngglekonklusion er at mange integrerede STEM-undervisningsindsatser
har en tendens til at fokusere pd STEM-problemer som er rammesat ret snaevert, og som ikke leegger
nok veegt pd sociale, kulturelle, politiske eller etiske aspekter. Artiklen giver adskillige eksempler, alt
sammen ud fra en grundholdning om at hvis STEM-undervisning skal forberede eleverne til at forholde
sig meningsfuldt til komplekse problemer i den virkelige verden, bgr der lzegges mere vaegt pd en tilgang

der favner de ikke-STEM-dimensioner der ligger i disse problemer.

Indledning

Det er blevet ret almindeligt at bruge betegnelsen STEM som str for Science, Tech-
nology, Engineering & Mathematics. Blandt meningsdannere, politikere og andre
beslutningstagere tales ofte om hvordan det er afggrende at fa flere unge til at veelge
STEM-uddannelser, dvs. kompetencegivende uddannelser inden for disse omrader -
fordi erhvervslivet efterspgrger det, fordi vi ellers kommer til at mangle dem, og fordi
man ser det som en forudseetning for vaekst og fremgang i samfundet helt generelt
at der bliver uddannet nok inden for disse felter.

Men STEM bruges ogsa oftere i sammenheeng med ordet undervisning, dvs. STEM-
undervisning. Fagbladet for naturfagsundervisere i grundskolen har lige skiftet navn
til “STEM-undervisning”. Der er lavet en ny kandidatuddannelse i STEM-undervisning
som en overbygning til folkeskolelzereruddannelsen (www.studier.ku.dk/stem). P4 Big
Bang-konferencen i april var der mange oplaeg med fokus pa STEM-undervisning. Og
her i MONA har der efterhdnden ogsa veeret en del tekster om STEM-undervisning.
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Denne artikels forfattere, som begge er i redaktionen for MONA, synes at det kunne
veere givtigt at vi far dreftet hvad vi egentlig forstar ved STEM-undervisning: Er det
en seerlig slags undervisning? Er det bare al undervisning med en eller anden kom-
bination af S, T, E og M? Skal alle bogstaver indga (i lige omfang) fgr det er STEM-
undervisning?

Som et bud pa svar pa disse spprgsmal har vi fundet en artikel af Jacob Pleasants
(Pleasants, 2020), og den tillader vi os her at formidle pa dansk. Interesserede laesere
opfordres naturligvis til at ga til kilden, dvs. selve artiklen - se referencelisten til sidst.

Hvad er formélet med STEM-undervisning?

Den voksende interesse for STEM og for integreret STEM-undervisning baeres i hpj grad
frem af en tro pa veerdien af at eleverne giver sig i kast med komplekse STEM-proble-
mer (“STEM problems”) der gar pa tveers af flere felter. Som Pleasants udtrykker det:

“Et ambitigst og veesentligt mal for STEM-undervisning er at forberede elever pa per-
sonligt og samfundsmaessigt relevante problemer som de sandsynligvis vil mgde i en
verden der er gennemgribende praeget af STEM-omréader. Nar det nu er sddan, ma STEM-
undervisnings-'samfundet’ efterspge stprre klarhed om disse problemers natur, savel som
hvilke slags problemer eleverne rimeligvis udseettes for i STEM-undervisning.” (Pleasants,

s. 851, vores oversaettelse)

Ordet “problem” har mange betydningsnuancer, ogsé pa dansk, men den vaesentlig-
ste og mest relevante her er simpelthen “opgave”, som i fx matematikopgave. Ogsa
muligheden “projekt” er relevant. Vi har valgt her at bruge den samme glose som
Pleasants, dvs. nar vi skriver “problem”, skal det forstés i bred forstand som noget
elever arbejder med i undervisningen.

Pleasants’ overordnede mal er altsa at afklare arten af disse STEM-problemer og
at differentiere STEM-problemer fra andre slags problemer. Han vil gerne hgjne
effekterne af STEM-undervisningen pa det primeere og sekundaere skoleniveau.
Han opbygger et analyseapparat, en typologi, der placerer STEM-problemer inden
for bade STEM-felter og ikke-STEM-felter, og som ogsa identificerer og beskriver
STEM-problemernes karakteristika. Typologien og disse karakteristika anvendes
derefter pa forskellige tilgange til STEM-undervisning. En ngglekonklusion er at
mange integrerede STEM-undervisningsforlgb har en tendens til at fokusere pa
sneevert indrammede STEM-problemer som ikke leegger veegt pa sociale, kulturelle,
politiske eller etiske aspekter. Der findes imidlertid andre undervisningstilgange som
indbefatter disse udeladte aspekter. Artiklen giver adskillige eksempler, alt sammen
ud fra en grundholdning om at hvis STEM-undervisning skal forberede eleverne til
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at forholde sig meningsfuldt til komplekse problemer i den virkelige verden, sa bgr
der legges mere veegt pa tilgange der favner de ikke-STEM-dimensioner der ligger
i disse problemer.

I bund og grund er artiklen en begrebsafklaring om den del af problembaseret un-
dervisning der kaldes integreret STEM-undervisning, altsad undervisning hvor eleverne
giver sig i kast med STEM-problemer der er komplekse i den forstand at de gar pa
tveers af flere af de fagfelter som bogstaverne S, T, E og M star for. Ordet “kompleks”
abner ogsd op for det der i virkeligheden er Pleasants’ zerinde, nemlig som antydet
ovenfor at muligggre stgrre veegt pa sociale, kulturelle, politiske eller etiske aspekter.

Opgaven er at kaste lys over karaktertraeekkene ved “STEM-problemer”, og et fprste
skridt er at beskrive hvad der karakteriserer selve akronymet STEM. Her nar Pleasants
den efterhanden lidet overraskende konklusion at det ikke er muligt at na til enighed
om en fuldt tilfredsstillende karakteristik af hvad akronymet egentlig stér for. Det
kan vi faktisk ogsa genkende i den seneste tids artikler i MONA, fx (Schmidt, 2019) og
(Sillasen et al., 2017). Men lad os lade den side af sagen ligge og gé videre til afdzek-
ningen af hvad STEM-problemer er. Hermed godtager vi altsa Pleasants’ argument
for at koncentrere sig om STEM-problemer, altsd anskue begrebsdannelsen pa en
slags “mikroniveau”, nemlig ud fra de konkrete opgaver der dukker op inden for en
STEM-undervisningssammenhaeng.

Udgangspunktet er naturligt nok at der vitterlig er mange problemfelter i den
virkelige verden som er stgrre end det enkelte naturvidenskabelige omrade, ja endda
stgrre end hvad alle de naturvidenskabelige felter kan gabe over i faellesskab. For
at kunne héndtere disse stgrre udfordringer i undervisningssammenhaenge ma vi
afdeekke karakteristika ved STEM-problemer der kan bruges af undervisere og un-
dervisningsplanlaeggere til at afgpre om et givet problem fortjener at blive opfattet
som et STEM-problem.

Pleasants finder det npdvendigt og brugbart at opridse hvad der er karakteristisk
for problemstillinger inden for de enkelte STEM-omrader, altsa for naturvidenskabe-
lige problemstillinger og tilsvarende for matematiske, for teknologiske og til sidst for
engineering-problemer. Det beskriver vi i neeste afsnit.

I afsnittet herefter tager Pleasants fat pa opbygning af en typologi hvis rammer
specificeres ved en indkredsning af signifikante karaktertraek ved STEM-problemer,
specielt med henblik pa hvad disse karaktertraek betyder for STEM-undervisning. Efter
saledes at veere blevet udstyret med en forstdelse af hvad STEM-problemer er, skal vi
se pa hvordan Pleasants bringer denne indsigt i spil i STEM-undervisning. Vi gnsker
at dveele mest ved denne del: Her er der nemlig pointer der er direkte relevante for
STEM-undervisningens praksis — udtrukket af ganske fa konkrete cases — og det er
saledes vores teksts sidste afsnit.
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Hvad karakteriserer STEM-problemer?2

Pleasants’ beskrivelser er korte karakteristikker som er formuleret s man kan se bade
forskellene og bergringsfladerne mellem de enkelte felter, og vi ngjes derfor her med
at citere hans sammendrag i vores oversaettelse. Det er med vilje at omraderne ikke
tages i S-T-E-M-reekkefplgen, men i stedet sa lighedspunkter og forskellene mellem
fagomraderne illustreres bedst muligt. De fire beskrivelser diskuteres derefter under
et, forst med hovedvaegt pa fordele ved flerfaglighed, derefter med vagt pa fordele
ved fagspecifikke perspektiver.

* Naturvidenskabelige problemer: Naturvidenskab beskeaeftiger sig med problemfel-
ter der angér viden om naturen. Viden omfatter grundleeggende idéer savel som
anvendelser af disse idéer i naturen.

* Matematiske problemer: Matematik beskaeftiger sig med problemfelter der angar
viden om matematiske stprrelser (pa engelsk mathematical entities). Viden omfatter
grundlaeggende idéer om egenskaber ved og forbindelser mellem disse matematiske
stgrrelser savel som spgrgsmal om hvordan disse idéer kan anvendes.

» Teknologiske problemer: Teknologiske problemer handler om at muligggre visse
menneskehandlinger ved at skabe objekter, systemer og processer eller ved ny
brug af disse.

» Engineering-problemer: Engineering-problemer udggr en delmangde af de tekno-
logiske problemer hvor der fokuseres pa funktionelt design, udvikling og analyse
af teknologiske objekter og systemer.

Det er klart at de fire STEM-felter er markant forskellige. Men der er naturligvis utal-
lige mader de interagerer med hinanden p4, bl.a. fordi problemer pa et af omraderne
ofte leder til problemer pa et eller flere af de andre. Teenk bare pa det klassiske samspil
mellem fysik og matematik. Eller teenk pa behovet for energi, som gennem hele men-
neskets historie (vandkraft, vindkraft, atomkraft) har afheengt af et spil mellem fysiske
love og engineering og teknologi. S& man kan mene at STEM-betegnelsen dukker op
naermest af sig selv —og at S, T, E og M er helt oplagt at seette sammen fordi felterne
rent faktisk samarbejder s& meget. Men det betyder naturligvis ikke at faggraenser og
fagspecifik viden og feerdighed er overflpdige eller ikkeeksisterende, for det enkelte
STEM-felt har jo gennemgaet s rig en udvikling at det med sine teorier og metoder
kan yde veerdifulde bidrag til l¢sningen og forstaelsen af ogsd meget sammensatte
problemer.

Pointen her er at selvom vi bruger STEM-betegnelsen, sa md vi ikke glemme forskel-
lene mellem de fire felter. Alle der er uddannet inden for dem, ved jo godt at der er
forskelle. Det er maske neermere ikke-STEM-uddannede (fx politikere, som jo sjeeldent
har STEM-uddannelser bag sig) der kan have sveerere ved at se forskellene.
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Typologi for STEM-problemer

Nu kan vi sa ga til det konkrete. Tabel 1 giver en raekke eksempler pa komplekse pro-
blemfelter som involverer mere end ét STEM-felt.

Tabel 1. Eksempler pd STEM-problemer.

« Problemer om at designe vindmgllebaserede energisystemer

« Problemer om at sikre rent vand

- Problemer om at tage vare pa sarbare pkosystemer

- Problemer om at tage vare pa miljget

+ Problemer om at udvikle infrastrukturen bredband, energiforsyning og transport
« Problemer om at tage vare pa og forbedre folkesundheden

« Problemer om at fremme gkonomisk vaekst

« Problemer om national sikkerhed

For at kunne give substans til ordet involvere veelger Pleasants at teenke pa det enkelte
STEM-felts involvering ud fra en opdeling af det foreliggende komplekse problem
som en “blanding” af overlappende delproblemer. Hvis et af disse delproblemer kan
opfattes som et naturvidenskabeligt problem, et matematisk problem, et teknologisk
problem eller et engineering-problem, sd kan delproblemet tackles med det pageel-
dende felts veerktgjer. Anskuet péd den made kan det komplekse problem sa placeres
inden for et kompleksitetshierarki og opfattes som sammensat af delproblemer. Men
den tilgang er vanskeliggjort af at der ofte dukker bade STEM- og ikke-STEM-felter op
ved delproblemopdelingen. Figur 1 forsgger at vise dette.

Tag fx problemet om at sikre rent vand: Det indeholder engineering-problemer, bade
hvad angér rensning af urent vand, og hvad angar beskyttelsen af vands renhed. Og
det indeholder naturvidenskabelige problemer om forskellige kemikalier i vandet, om
deres indbyrdes forbindelser med hinanden og med helbredsspgrgsmal. Men der er
ogsa legitime problemer af politisk karakter, fx ang. kontrollen med vandforsyning,
og af etisk karakter (sdvel som af pkonomisk karakter) ang. ansvaret for forurening.

Vi fortseetter opbygningen af Pleasants’ typologi ved at dveele lidt ved et andet af
problemerneitabel 1, vindmegllebaserede energisystemer. Her er to forskellige mader
at italeseette problemet:

MONA 2022-2



LITTERATUR Hvordan kan STEM-undervisning handteres?

1. Vi gnsker at udvikle en vindmglleteknologi som producerer store energimeengder
under lave omkostninger, og som ggr det med minimal indvirkning pa det lokale
milje.

2. Vignsker at udvikle en vindmgplleteknologi som i pkonomisk, miljpmaessig og social
velfeerdshenseende er til gode for lokalsamfundet. Vi gnsker at benytte teknologier
der bringer fremskridt for de lokale interessenter og samtidig minimerer negative
effekter for dem.

Rent STEM-problem

STEM-relevant problem

STEM-komponenter Ikke-STEM-komponenter

Figur 1. Pleasants’ mdde at vise forskellen pd STEM-problemer og STEM-relevante problemer.

Delproblemer i de lysebld kasser kan bdde veere i ental og flertal.

Formulering 1) er et rent STEM-problem, ifplge Pleasants: Det kan dekomponeres fuld-
steendigt i delproblemer som tilhgrer et af STEM-felterne. Formulering 2) er et eksempel
pa et STEM-relevant problem, som Pleasants veelger at kalde det, fordi formuleringen
indebeerer at der er delproblemer i alle STEM-omraderne, men der er adskillige aspekter
som peger pa ikke-STEM-problem-formuleringer — altsd problemer der strengt taget
ligger uden for STEM-felterne.

Det er veerd at leegge meerke til at mange af tabel 1's virkelige-verdens problemer
som er blevet brugt til at motivere selve STEM-undervisningens berettigelse, faktisk
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snarere er STEM-relevante end rene STEM-problemer. Kategorien STEM-relevante
problemer er lettest forstaelig hvis leeseren kaster et blik pa figur 1.

I denne sammenhzeng er det ogsa veerd at gpre opmaerksom pa at der ogsa findes
ikke-STEM-problemer. Her er et par eksempler som ikke er direkte forbundet til na-
turvidenskab, engineering eller matematik:

* Eksempel A: Fremstilling af keramik har foregdet i tusindvis af &r. Meget af det
foregdr i stor skala pa hejteknologisk maskineri, men meget foregdr ogsa som
héndarbejde. For keramikeren eller pottemageren drejer det sig om at lave gen-
stande som opfylder handvaerkerens funktionelle og sestetiske krav. Feerdiggprelsen
kreever indgdende kendskab til og brug af relevante teknologier (drejeskiver, ovne).

» Eksempel B: Boligmangel er mange steder et problem. En markant del af problemet
har med lighedsprincipper at ggre fordi det ikke kun drejer sig om udbud og efter-
sporgsel: Forskellige etniske og pkonomiske grupper har ikke samme adgangsmu-
ligheder. Sa problemet omfatter ogsé hvordan ligelig adgang til en bolig defineres
og administreres, og hvad lokalsamfundet kan ggre for at fremme ligeligheden.

Karaktertraek ved STEM-problemer

Pleasants traekker pa erfaringerne fra moderne videnskabsteori ved at veere skeptisk
over for mulighederne for at indkredse de ngdvendige/tilstreekkelige betingelser for
et problem for at det er et STEM-problem. I stedet eftersgpger han et seet “familielig-
heder” eller “familietreek” ud fra en erkendelse af at en bestemt familielighed kan
identificere et vaesentligt traek ved et STEM-problem uden ngdvendigvis at veere til
stede i ethvert STEM-problem. Og tilsvarende kan et problem have et bestemt STEM-
familietraek og alligevel veere et ikke-STEM-problem. Hans udpegede familietraek
fremgar af tabel 2. Brugen af familietraek-beskrivelsen betyder s at et foreliggende
problem er et STEM-problem hvis det opfylder hver af de fem kriterier i tabel 2, men
graden af det enkelte kriteries opfyldelse er lidt uspecificeret, som bl.a. tilstedevae-
relsen af “i forgrund” angiver.

Tabel 2. Karaktertraek ved STEM-problemer.

1. Ny teknologi i forgrund
2.Viden om S-T-E-M i forgrund
3. S-T-E-M-metoder i forgrund
4. Kontekstspecificitet

5. Reduktivitet
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Lidt ordforklaring er pa sin plads her. “Ny” teknologi er valgt i stedet for “innovativ”
for ogsa at kunne inkludere teknologier der er nye uden npdvendigvis at veere deci-
deret radikalt nyskabende. Vendingen “i forgrund” skal forstas som “fremtraedende”
pa samme made som familiefotos kan veere domineret af de personer der sidder for-
rest. Pleasants anfprer som eksempel pa et problem som kriterium 1 udelukker fra at
veere et STEM-problem, det keramiske eksempel A ovenfor: Den keramiske industri
og handveerket er ikke domineret af anvendelse af ny teknologi.

Bemeerk dernzest ogsd at der star S-T-E-M, ikke STEM. Det skal forstas pa den made
at kriteriet er at der pa fremtraedende plads skal indgé viden, henholdsvis metoder fra
bdde S, T, E og M. Dermed er bade 2) og 3) forstaelige. Det kan umiddelbart virke som
kriterier der udelukker en hel masse problemer, og det er ogsa muligt, men Pleasants
finder det mere konstruktivt at teenke pa STEM-problemer pa denne lidt eksklusive
made, bl.a. for at huske pa at de fire felter er forskellige. Og bare fordi noget er et S-
problem (altsa fx handler om at opnd viden om naturen), sa er det ikke formalstjenligt
at tale om det problem som om det ogsé er et STEM-problem. Det forhindrer jo ikke at
man samtidig kunne tale om ST-problemer eller SM-problemer osv. Vi kan sammen-
ligne med meengdelzere pd den made at STEM-problemer ikke er foreningsmaengden,
men feellesmeaengden for S, T, E, og M, ifglge Pleasants.

Kriterium 4) skal opfattes sdledes: Hindteringen af problemet kan krzeve generelle
metoder og viden fra S-T-E-M, men problemet har et konkret indhold, som fx eksem-
plificeret i vindmelleproblemet naevnt tidligere. Det kommer af at teknologiske og
ingenigrfaglige problemer altid er (bgr veaere?) fplsomme over for gkonomiske, tekno-
logiske og sociale omstaendigheder.

Og endelig er der kriteriet om reduktivitet. Dets tilstedeveerelse pa listen har at ggre
med behovet for at kunne operere pd undervisnings- og leeringsmaessigt overskueligt
niveau. Kast blot et blik pa de to vindmglleproblemsrammesaetninger 1) og 2). De udggr
hver sin anvendelse af reduktivitetskravet. Mere generelt, sa er STEM-aktiviteter der
involverer matematisk modellering, altid ngdt til at anvende reduktivitet eftersom
det ligger i selve idéen i modellering: Man oversaetter og reducerer virkeligheden til
en model der fokuserer pa bestemte aspekter af virkeligheden.

Eksempler og implikationer for undervisning
Pleasants’ mal med det preesenterede analytiske veerktgj er at seette leerere og leere-
bogsforfattere i stand til at udvikle og bruge konkrete forlpb indeholdende gode og
relevante rene STEM-problemer savel som STEM-relevante problemer.

For at give inspiration har Pleasants samlet eksemplerne i tabel 3, som han betragter
som rene STEM-problemer —bortset fra at der i nogle eksempler er en vis opmaerksom-
hed pa sociale aspekter af problemet, men denne opmaerksomhed er ikke i forgrunden.
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Tabel 3. Eksempler pd engineering design-problemer i amerikanske leerebgger og i faglittera-

turen.
Cook et al. (2015) Lav en kunstig hdnd til en person der ikke kan skrive pd maskine
Ewalt et al. (2015) Design en made at bruge en gammel losseplads pa sé den ikke

bliver overfyldt med mager

Lav en Storm P.-maskine der kan ggre noget
Lav en vandraket der skyder leengst

Lav en modelbil der kgrer hurtigst

Byg en bro

Moore & Tank (2014)  Lav et hjem til en hamster
Design en made at organisere en legetgjskasse pa

Siverling et al. (2019)  Design en kglebeholder som en lystfisker kan bruge til at holde
sin fangst kold i
Find pa en metode til at udtreekke mest mulig DNA af jordbeer

Nar det sd handler om beskrivelsen af STEM-relevante problemer, dukker de sakaldte
socio-scientific issues, socio-naturvidenskabelige problemer, op. Den problemkreds
har pa dansk faet det lidt mere mundrette, men egentlig misvisende navn socio-vi-
denskabelige problemer, jf fx (Nielsen, 2013). I tabel 4 er Pleasants’ eksempler pa disse.

Pleasants diskuterer ogsd den dybere speending der ligger i om elever fprst og frem-
mest skal mpde rene STEM-problemer eller snarere mere komplekse STEM-relevante
problemer. Det handler ogsa om hvad man forstér ved naturfaglig dannelse (scientific
literacy), som man kan have forskellige visioner for. Nogle vil mene at man skal foku-
sere pad en “indenfor fagene”-forstielse af naturfaglig dannelse. Andre leegger veegt
pa at elever kan engagere sig i komplekse problemer der ogsa inddrager ikke-STEM-
felter, fx politiske, pkonomiske eller etiske. Pleasants mener at kunne iagttage en
tendens til fokus pa rene STEM-problemer med iseer det ingenigrfaglige i forgrunden
samtidig med at man begrunder vigtigheden af STEM-undervisning med problemer
der tydeligvis involverer ikke-STEM-felter. Hvis man begrunder STEM-undervisning
med argumenter om at eleverne skal arbejde med problemer der viser det komplekse
samspil mellem STEM-felter og ikke-STEM-felter, s er det jo ikke nok rent faktisk
udelukkende at lave undervisning om rene STEM-problemer.
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Tabel 4. Eksempler pd socio-videnskabelige problemer der kan bruges som STEM-relevante pro-

blemer.

Sadler, T.D. &
Zeidler, D.L. (2005)

Kolstg, S.D. (2006)

Fowler, S.R., Zeid-
ler, D.L. & Sadler,
T.D. (2009)

Dawson, V.M. &
Venville, G. (2010)

Bpr man bruge genterapi til at udrydde Huntingtons sygdom i fo-
stre? Hvad med at rette neersynethed?

Bor kloning veere tilladt som en reproduktiv mulighed? Hvad med
produktion af transplanterbare organer?

Risici og fordele i forbindelse med udbygning af det elektriske forsy-
ningsnet

Udfordringer ved brug af stamcelleforskning og sygdomsbehandling
Spergsmal om dyrerettigheder i forhold til farmaceutiske test og
medicinsk forskning

Risici og fordele ved brugen af vaccine til forebyggelse af sygdomme

Ma der dyrkes og seelges genmodificerede tomater?
Hvordan skal en radgiver handtere en situation hvor faderen til fo-
steret er ukendt?

Tre m&der at opstille et problem pa

Pleasants gar herefter over til at illustrere hvordan leerere kan gé til arbejdet med at
lave forskellige udgaver af undervisningen pa. En leerer i udskolingen skal planlaegge
et forlpb om vands kredslgb, erosion og oversvpmmelse. Skolen ligger i en by med en
flod som af og til gar over sine bredder med ret store pdelaeggelser til fplge, sa leereren
teenker at det kunne veere et godt udgangspunkt for eleverne, og skal nu rammeszette
forlgbet. De tre afsnit nedenfor illustrerer en ikke-STEM-tilgang, en ren STEM-tilgang
og en STEM-relevant tilgang. Figur 2 illustrerer hvordan han tackler dette.

Teknologi
Kontekst

Vidensgrundlag

Metoder

STEM-problem

Hvilke nye teknologier fokuserer problemet pa?

Hvilke aspekter af konteksten er veesentlige?
Hvilke aspekter af konteksten kan forenkles?

Hvilket kendskab til naturvidenskab, teknologi, engineering
og matematik skal eleverne have eller kunne fa?

Hvilke metoder fra naturvidenskab, teknologi, engineering
og matematik treekkes der pa?

Ikke-STEM-dimensioner Hvilke ikke-STEM-dimensioner af problemet findes der?

I hvor hej grad vil der blive lagt veegt pa disse dimensioner?

Figur 2. Analytisk rammeszetning for STEM-problemer.
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En ikke-STEM-udgave

Eleverne ser en video der viser digerne i og naer byen. Opgaven er at designe en mo-
del for et effektivt dige. En raekke forskellige digebygningsmaterialer oplistes, hvad
de hver isaer koster, og hvilke afprgvninger den designede model skal udsaettes for.
Eleverne skal sa designe, bygge og teste deres model. Efter elevernes afprgvning af
deres model gentages hele processen. Til sidst laver eleverne en rapport med det valgte
design, og hvorfor de mener det er effektivt.

Dette problem er et ikke-STEM-problem, ifgplge Pleasants. Ganske vist er det en
underspgelse af et teknologisk problem, og der er en kontekst i det, men det rejser
ingen klare naturvidenskabelige eller matematiske problemer. Ej heller star det klart
om det er et engineering-problem eller simpelthen noget der bliver flikket sammen.

En ren STEM-udgave

Eleverne ser en video der viser digerne i og neer byen. Laereren minder eleverne om at
det for nylig har vist sig at digerne ikke er gode nok, og opgaven er nu at bestemme
hvad der skal ggres ved digerne for at hindre fremtidige oversvgmmelser. Leereren
nzevner ogsa at det vil veere saerdeles dyrt at haeve digerne tilstraekkeligt, men méske
kan man haeve dem blot s& meget at risikoen bliver meget lav —og nejes med at ggre
det de steder hvor oversvpmmelserne har ramt hardest. Denne tilgang betyder at
eleverne skal underspge arsagerne til samt menstrene i tidligere oversvgmmelsesfor-
lgb, og at ogsa flodens niveau historisk set skal kortleegges. De indsamlede data skal
analyseres statistisk, og estimater for hgjde og hyppighed af fremtidige vandniveauer
skal angives. Til sidst laver eleverne en rapport med argumenter for et design af et
hpjere digesystem.

Denne udgave mener Pleasants kan give klare svar til alle spprgsmalene i figur 2’s
forste fire kategorier. Den opstiller klart et teknologisk problem, og der er konkrete S,
E og M-problemer i den. Den er reduktionistisk fordi der kun spgrges til digehgjden.
Ingen ikke-STEM-aspekter naevnes, s& der er tale om ren STEM.

En STEM-relevant udgave

Leereren forteeller eleverne om hvad oversvgmmelsers indvirkninger har veeret pa
byen historisk, og spgrger om hvad byen egentlig bgr ggre. Et naturligt spgrgsmal
kommer straks frem: Hvorfor sker der overhovedet oversvgmmelser her? Og hvad
slags oversvgmmelser har byen varet udsat for i tidens lgb? Det kan belyses via hi-
storiske data. Neeste skridt er at underspge hvilke teknologier der hidtil har veeret
anvendt for at afveerge oversvgmmelser og afhjeelpe deres effekter, herunder ogsa
forsikringer, politiske beslutninger om byggezoner og digebygning. Disse tiltag skal
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vurderes. Endvidere skal det underspges hvad der er blevet gjort nar oversvgmmelser
rammer: reparationer og udbygninger, byggevedtaegter, stgtteordninger osv. Hvordan
og af hvem er omkostningerne blevet fordelt og betalt? Er disse tilgange optimale;
hvem burde betale? Til sidst laver eleverne en rapport indeholdende en oversvpm-
melseskontrolplan som ogsé afspejler elevernes holdninger til de undersggte aspekter.

Denne udgave omfatter alt det der er i den rene STEM-udgave ovenfor. Dertil kom-
mer at den eksplicit inkluderer de ikke-STEM-aspekter som vitterlig ligger i det gene-
relle oversvpmmelsesproblem. Det ggr udgaven STEM-relevant.

Afrunding

Pleasants afslutter sin artikel med at opfordre til at afprove veerdien af figur 2 i praksis:
Hjeelper den tilgang faktisk leerere med at analysere eksisterende leeremateriale og
udvikle nyt? Bliver det tydeligere hvad man er ude pd ndr man laver “STEM-undervis-
ning”? Og hvad bliver elevernes udbytte? Pleasants mener selv at nar vi helt berettiget
argumenterer for at STEM-undervisning bidrager til at forberede bgrn og unge til et
liv hvor STEM-felterne spiller kraftigt ind flere og flere steder, s ma vi ogsa vaere
klare i meelet om hvad vi egentlig forstdr ved STEM-undervisning. Vi haber ligesom
Pleasants at den typologi og fremgangsméade som her er preesenteret, kan bruges som
samtaleveerktpj, ogsa blandt undervisere i Danmark.
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