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Introduktion

I disse ar oplever vi et seerligt politisk fokus pa at styrke naturfagsundervisningen
hvilket bl.a. kommer til udtryk gennem Naturfagsstrategien, Naturvidenskabens ABC
samt den nye kandidatuddannelse i STEM-undervisning. Initiativerne peger alle mod
en mere tveerfaglig undervisning, iseer mellem naturfagene, men med STEM ogsé kob-
lingen til matematik, teknologi og engineering. Begrundelserne for mere tveerfaglig
og projektbaseret undervisning kan findes i at denne undervisning kan bidrage til
elevernes almene dannelse (Michelsen, 2021), men ogsa i elevernes pgede motivation
der iseer fremmes af at eleverne oplever den virkelighedsnaere undervisning som
relevant og meningsfuld (STUK, 2020; Bowen & Petersen, 2019).

[ Litteraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi (Nielsen, 2017)
fremhzeves det at der er behov for viden om hvordan STEM-undervisning bedst kan
rammeszettes i en dansk kontekst. Michelsen (2021) argumenterer ligeledes for en ram-
mesaetning af en STEM-didaktik for at fremme en diskussion af en tidssvarende under-
visning i STEM-fag og hvordan denne kan understgttes didaktisk. I artiklen definerer
han en STEM-dannelse der relaterer sig til Klafkis dannelsesteori og peger pa handle-
kompetence i STEM-relaterede kontekster (Michelsen, 2021). Der laegges hermed op til
at undervisningen kan beskeaeftige sig med epokale npgleproblemer eller sdkaldte socio-
scientificissues, SSI (STUK, 2020). Dette stemmer overens med fokus i litteraturstudiet
pa at arbejde med samfundsmaeessige problemstillinger i STEM-undervisning (Nielsen,
2017). Overordnet beskriver Michelsen tre tveergdende indholdsomréader i STEM: det ma-
tematisk modellerende omrdde, det empirisk eksperimentelle omrdde og det teknologisk
innovative omrdde (Michelsen, 2021). Her deekker det matematisk modellerende omrdde
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M, og det empirisk eksperimentelle omrdde deekker S mens det teknologisk innovative
omrdde bade deekker T og E. At seette teknologi og engineering sammen understptter
en forstaelse om at T og E er teet forbundet og kan opfattes som henholdsvis produkt og
proces (Cunningham, 2018). Vi ser engineering som en delmaengde af teknologi pa bag-
grund af Pleasants’ pointe om at “... engineering problems are necessarily technological
problems, but not all technological problems are necessarily engineering problems”
(Pleasants, 2020, s. 836). Hermed leegger vi os ogsa op ad en bred forstaelse af teknologi
som alt menneskeskabt (Nielsen & Sillasen, 2020; Hall & Lingefjard, 2017).

Som Michelsen (2021) pointerer til slut i sin artikel, bliver et af de neeste skridt at ud-
vikle didaktiske modeller og redskaber til at understgtte leerernes planleegning, gen-
nemfprelse og evaluering af STEM-undervisning. Der eksisterer allerede flere didak-
tiske modeller til hvert af de tre ovenstdende tveergdende indholdsomrader der kan
kategoriseres som rettet mod enten matematisk modellering, underspgelsesbaseret
naturfagsundervisning eller designprocesser. I denne artikel kommer vi med vores
bud pa en didaktisk model for integreret STEM-undervisning der er udviklet teoretisk
med inspiration fra didaktiske modeller for hvert af de tre indholdsomrader. Fra un-
derspgelsesbaseret naturfagsundervisning har viladet os inspirere af 6F-modellen, fra
det matematisk modellerende omréade er vi inspireret af model development sequen-
ces (MDS-modellen), og fra designprocesser har vi valgt at lade os inspirere af engine-
eringdesignprocessen (EDP-modellen). Valget af de tre modeller er baseret pa dels et
udgangspunktien dansk kontekst, dels at vi mener at de tre modeller hver iszer har et
seerligt bidrag til at impdekomme krav til en tidssvarende undervisning. Bdde under-
spgelsesbaseret naturfagsundervisning og designprocesser fremhaeves ilitteraturstu-
diet som mader man kan fokusere pa relevans og anvendelse i STEM-undervisning pa
(Nielsen, 2017). Modelleringsprocesser praesenteres ligeledes i litteraturstudiet som en
lovende kontekst for tveerfaglige forlpb (Nielsen, 2017). Vi vil i det fgplgende kort pree-
sentere de tre modeller og fremhzve deres bidrag til den integrerede model.

6F-modellen

6F-modellen (figur 1) er en didaktisk model til underspgelsesbaseret naturfagsunder-
visning. Modellen bestar af de seks faser Forudseetning, Fang, Forsk, Forklar, Forleeng og
Feedback (Madsen, Evans & Bruun, 2020). Det er faserne Forsk og Forklar der er centrale
for elevernes udvikling af undersggelses-, modellerings- og kommunikationskompe-
tencen. I disse faser skal eleverne designe og gennemfgre egne underspgelser med
henblik pa at ggre sig erfaringer med den faglige viden i forlpbet samt modellere og
formidle denne (Madsen et al,, 2020). Modellen tager udgangspunkt i den amerikanske
5E-model med to primeere zendringer. Den fprste eendring er en opdeling af 5E-fasen
Engage ito separate faser, nemlig Forudsaetning og Fang — dette for at tydeligggre at
leereren i starten af et forlgb bade skal afdeekke elevernes forudsaetninger s forlgbet
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kan relateres til disse, samt skabe interesse og engagere eleverne i forlgbet (Madsen
etal, 2020). Den anden aendring er synligggrelse af at feedback ikke er en afsluttende
proces i et forlpb, men i stedet skal veere en central og gennemgaende fase i hele pro-
cessen gennem de andre fem faser i modellen (Madsen et al., 2020).

FORUDSATNING

i

FORLANG FEEDBACK FORSK

Figur 1. 6F-modellen (Madsen et al., 2020, s. 27).

Model deve/opmem‘ sequences

Model development sequences (MDS) er en didaktisk model til undervisning i ma-
tematisk modellering (Lesh, Doerr, Cramer, Post & Zawojewski, 2003). MDS bestar
af tre primeere faser: Model-Eliciting Activity, Model-Exploration Activity og Model-
Adaptation Activity (figur 2).

Model Eliciting dekker over det indledende arbejde med problemstillingen og ska-
ber grundlaget for og indledende konstruktion af elevernes modeller (Doerr, 2016). I
Model Exploration skal eleverne taenke om deres modeller, dvs. teenke i matematiske
strukturer og repreesentationsformer og herunder styrker, svagheder og anvendel-
sesmuligheder (Doerr, 2016). I den sidste primzere fase, Model Adaptation, skal ele-
verne teenke med deres modeller ved at holde den konstruerede model op mod den
virkelighed eller kontekst som var udgangspunktet for modelleringsprocessen (Lesh
etal., 2003), samt ved at anvende modellen i en ny kontekst (Doerr, 2016). Fasen leder
naturligt over i den afsluttende fase, Discussions about Structural Similarity, hvor der
er mulighed for at arbejde fra den specifikke model af en konkret situation til en ge-
neraliseret model for et abstrakt feenomen (Michelsen & Iversen, 2009). At skabe en
generel model der kan anvendes i andre kontekster, er ifplge Doerr netop malet med
modelleringsaktiviteterne (2016). Bade fpr og under de primeere faser er der desuden
lagt op til at inddrage modelfrembringende aktiviteter i faserne Warm-Up Activity og
Follow-Up Activities (Lesh et al., 2003) ligesom der undervejs er indteenkt opsamlinger
hvor eleverne preesenterer og reflekterer over deres proces i faserne Presentations &
Discussions og Reflection & Debriefing (Lesh et al., 2003).
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Figur 2. Model development sequences (Lesh et al., 2003, s. 45).

EDP-modellen

Engineeringdesignprocessen (EDP) er en didaktisk model inspireret af ingenigrens
arbejdsgang som deekker over en designproces med henblik pa at udvikle en innovativ
lpsning (Auener, Daugbjerg, Nielsen & Sillasen, 2018). Modellen har en fast start- og
slutfase. I Forstd udfordringen preesenterer leereren emnet/problemstillingen som
eleverne skal arbejde med, og forlpbet rammesaettes. I Praesentere skal eleverne prae-
sentere deres produkt/lgsning, men der er samtidig ogsé fokus pa at formidle pro-
cessen frem mod produkt/lgsning (Auener et al., 2018). De resterende fem faser, som
i modellen (figur 3) er omkranset af en cirkel, deekker over elevernes arbejde frem
mod en lgsning/et produkt. Her er der ikke et linezert forlpb gennem faserne; det er
derimod en iterativ proces hvor eleverne lpbende springer rundt mellem faserne Fd
ideer, Undersgge, Konkretisere, Konstruere og Forbedre (Auener et al., 2018).

Forsta

udfordringen [ ore:

Figur 3. Engineeringdesignprocessen (EDP) (Auener et al., 2018, s. 10).
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En didaktisk model for integreret STEM-undervisning

I det fplgende preesenterer vi vores bud pa en didaktisk model for integreret STEM-
undervisning (i-STEM-modellen). Med i-STEM-modellen forspger vi at integrere ar-
bejdsmetoder og processer fra de tre tveergdende indholdsomrader i STEM. Forst prae-
senterer vi hvordan modellen har hentet inspiration fra de eksisterende didaktiske
modeller vi har beskrevet ovenfor. Dernzest praesenterer vi den nye didaktiske model
for integreret STEM-undervisning med nogle grundlaeggende didaktiske principper
for denne. Efterfplgende uddybes og eksemplificeres de enkelte faser i modellen.

I de tre fornaevnte modeller kan der lokaliseres flere didaktiske sammenfald, bl.a.
iterative processer, udgangspunkt i virkelighedsnaere kontekster samt arbejde i grup-
per. Disse gar igen i den nye integrerede model. I tabel 1 nedenfor har vi desuden illu-
streret hvordan faserne fra modellerne har inspireret faserne i den integrerede model.

Tabel 1. Faser pd tveers af didaktiske modeller.

I-STEM 6F MDS EDP

Afklaring og Forudseetning og Warm-Up Activity Forsta udfordringen

motivering Fang

Idéudvikling Fang Model Eliciting Fa ideer

Formidling Forklar Presentations & Forbedre
Discussions

Opfolgning Feedback Reflection & Forbedre
Debriefing og Fol-

low-Up Activities

Konstruktion Forsk Model Eliciting Konkretisere, Konstru-
ere og Forbedre

Udforskning Forsk Model Exploration Forbedre og Underspge

Kontekstualisering Forleeng Model Adaptation Preesentere

For at understptte integration af de tre tveergdende indholdsomrader skal der tages ud-
gangspunkt i kompetencer nar der formuleres mal for et forlgb. Her kan man inddrage
et perspektiv pa fagoverskridende kompetencer som Michelsen & Iversen beskriver
som kompetencer der reekker ud over fagenes greenser (Michelsen & Iversen, 2009).
Fx finder man modellerings- og kommunikationskompetencen i bdde naturfagene og
matematik. Derudover findes det tveergdende tema Innovation og entreprengrskab der
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ligeledes bidrager til udviklingen af den fagoverskridende innovationskompetence
(Bprne- og Undervisningsministeriet, 2019a). Desuden fglger i-STEM-modellen princip-
perne fra problembaseret leering hvor der primeert arbejdes i grupper, og hvor det er
et problem der er styrende for processen og aktiviteterne i forlpbet (Holgaard, Ryberg,
Stegeager, Stentoft & Thomassen, 2020). Problemstillingen skal findes i en virkelig-
hedsnzer kontekst der fx lever op til kravene for en SSI (STUK, 2020). Problemstillingen
skal veere autentisk og kompleks sa der er behov for de forskellige fagomrader for at
kunne lgse problemet. Hermed bliver der tale om et samspil mellem fagene der kan
kategoriseres som feellesfagligt og til tider fagoverskridende (Klausen, 2011), hvor det
ikke altid vil veere muligt at identificere de enkelte fag. Der er derfor heller ikke krav
om at bade S, T, E og M skal indga pa lige fod, eller at de alle skal veere til stede i alle
forlgb. Da proces og aktiviteter afhaenger af problemet, kan de forskellige elevgrupper
pa et givent tidspunkt arbejde forskellige steder i modellen. Dette kalder pé at leererne
primeert varetager en rolle som facilitator og vejleder igennem forlgbet.

Forlgb der planlegges efter i-STEM-modellen (figur 4), starter i et bredt perspektiv
med en virkelighedsneer kontekst. Derefter snaevres fokus ind pa en afgraenset ud-
fordring for til sidst at slutte i det brede perspektiv nar problemet og udfordringen
igenrelateres til den virkelighedsneere kontekst. Det er de midterste faser, Formidling
og Opfelgning, der er kernen i modellen, og man bespger den hver gang man har ar-
bejdet i en af de iterative faser, for man gér videre til en ny fase. Med denne centrale
fase seetter vi fokus pd lpbende formativ evaluering. Fra den midterste fase kan man
bevaege sig frem og tilbage mellem de tre iterative faser i modellen, Idéudvikling,
Konstruktion og Udforskning.

fl

Formidling

Afklaring og Kontekstualiserin
Ll =D g
motivering L2 Idéudvikling <<=

Opfelgning

Figur 4. I-STEM-modellen.
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Afklaring og motivering
Den indledende fase i vores model indeholder dels en afklaring af emne, mal og proces
samt elevernes forudseetninger, dels motivering af elevernes for at deltage i forlgbet.

Med afklaringen er der tale om en form for forventningsafstemning hvor leereren
tilkendegiver sine forventninger til forlpbets mal og proces mens elevernes forvent-
ninger til og forudsaetninger for forlpbet kommer til syne gennem en opstartsaktivitet.
Aktiviteten skal veekke elevernes forforstaelser sé de spores ind pa emnet, samt give
et indblik i elevernes forstdelser og forudsaetninger sa leereren kan justere forlgbet.
Denne del af fasen er seerligt inspireret af 6F-modellens fase Forudssetning hvor ma-
let er at afdeekke elevernes forudsaetninger og pa baggrund heraf lave justeringer i
undervisningen (Madsen et al., 2020).

I den indledende fase skal eleverne desuden praesenteres for problemstillingen pa
en inspirerende méde der kan veekke deres interesse og nysgerrighed sa de motiveres
til deltagelse i forlpbet. Denne fase er inspireret af 6F-modellens Fang-fase der handler
om at fa eleverne til at opleve at emnet er relevant og speendende (Madsen et al., 2020).

Faserne Afklaring og Motivering er placeret sammen da reekkefplgen aftheenger af
konteksten, herunder emne, leerer, klasse m.m. Desuden kan de to faser evt. smelte
sammen sa de forekommer samtidig og/eller overlappende.

Foruden 6F-modellens faser Forudsaetning og Fang kan fasen i vores model relateres
til MDS-modellens Warm Up-aktivitet og EDP-modellens Forstd udfordringen-fase.

Eksempler pa opstartsaktiviteter i fasen kan veere et mindmap over elevernes nu-
veerende viden om emnet, en film der introducerer eleverne til problemfeltet, en
sansebaseret oplevelse eller at eleverne szettes til at tegne deres nuveaerende viden
om et fenomen.

I denne fase er det oplagt at arbejde med elevernes perspektiveringskompetence
da der netop arbejdes med perspektiver pa omverdenen og til elevernes forudgaende
viden fra fagene. Imatematik kan dette relateres til begrebet “den ekstramatematiske
dimension” som er det der reekker ud af faget, dvs. den virkelige kontekst (Niss, 2015).

Idéudvikling

Den fgrste gang fasen Idéudvikling besgges i vores model, skal eleverne formulere
og/eller veelge deres problemformulering samt ggre sig de fgrste tanker om hvor-
dan problemet kan lgses, hvilket kan relateres til sidste del af EDP-modellens Forstd
udfordringen-fase. I processen ligger desuden en afgreensning og idealisering af pro-
blemet der i matematikkens verden kan relateres til at skabe en idealiseret situation
pa baggrund af den ekstramatematiske dimension hvorved man bevzeger sig til det
matematiske domeene (Niss, 2015). Der er saledes tale om en beveegelse fra den brede
virkelighedsnaere kontekst til en simplere opstilling af et problem der kan behandles
ifagene.
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Nar og hvis fasen senere genbespges, far den mere karakter af en egentlig idége-
nereringsfase lig fasen Fd ideer fra EDP-modellen. Idéudviklings-fasen i vores model
kan desuden relateres til 6F-modellens Fang-fase da der her ogsa er fokus pa en aben
idégenerering (Madsen et al., 2020).

I denne fase kan man arbejde med elevernes innovationskompetencer. Gennem
forskellige idéudviklingsaktiviteter far eleverne bl.a. mulighed for at anvende og
udvikle deres kreativitet.

Formidling
I denne fase formidler eleverne det de har arbejdet med indtil nu. Fgrste gang eleverne
mepder fasen, preesenterer eleverne deres problemformulering og de indledende idéer
tilundersggelse af problemet. Senere kan elevernes formidling antage mange forskel-
lige former athaengigt af hvor i processen de er. Det kan fx veere at eleverne skal teste
et produkt eller en model, eller der kan veere tale om vidensdeling pa tveers af grupper,
en samtale mellem gruppen og leereren eller en rapportaflevering, men det kan ogsa
veere en lpbende logbogsskrivning hvor eleverne individuelt formidler deres proces og
reflekterer over deres leering. Fasen henter inspiration fra 6F-modellens Forklar-fase,
MDS-modellens fase Presentations & Discussions samt EDP-modellens Forbedre-fase.
I denne fase arbejder eleverne med deres kommunikationskompetence nar de enten
skriftligt eller mundtligt skal formidle indhold fra undervisningen til andre.

Opfelgning
Formidling i vores model efterfplges altid af en Opfglgning hvor eleverne modtager
formativ feedback samt inspiration til det videre arbejde.

Ved fgrste opfplgning er det vigtigt at leereren kommer omkring alle grupper og
guider eleverne til endelig problemformulering og retningen for undersggelserne.
Nér fasen senere genbesgges, kan man med fordel gpre brug af peerfeedback sa de
andre elever dels kan komme med input og dels kan blive inspireret af hvad gruppen
arbejder med (Topping, 2013). Fasen i vores model er inspireret af den Ipbende forma-
tive evaluering i 6F-modellen (Madsen et al,, 2020). Opfglgning i vores model henter
desuden inspiration fra MDS-modellens faser Reflection & Debriefing og Follow-Up
Activities. I fprstnaevnte szettes der fokus pa elevernes refleksioner mens Follow-Up
Activities indebaerer at leereren igangseetter aktiviteter der kan kvalificere elevernes
arbejde (Lesh et al., 2003).

Feedbacken kan vaere mere eller mindre struktureret. Det kan fx veere i form af
lpbende uformel formativ feedback fra leereren gennem vejledning, det kan veere
planlagte peerfeedbacksessioner, eller det kan veere leererens skriftlige eller mundtlige
feedback pé baggrund af elevernes logbgger eller de andre elevers skriftlige feedback
pé en afleveret rapport.
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De opfplgende aktiviteter kan fx veere stilladsering af elevernes refleksioner, input
til at inspirere og motivere det videre arbejde samt fordybelsesaktiviteter. Aktivite-
terne kan ogsé reekke ud af forlpbet og lade eleverne ga i dybden med et monofagligt
input.

I denne fase bliver leererens vejledende rolle mere eksplicit i leererfeedbacken og
initieringen af nye aktiviteter. Det er desuden muligt at arbejde med elevernes evner
til at modtage og give feedback samt understptte elevernes refleksioner. Gennem for-
dybelsesaktiviteter gives eleverne mulighed for at arbejde med at tilegne sig specifik
faglig viden og/eller feerdigheder.

Konstruktion
Denne fase er inspireret af MDS-modellens Model-Eliciting Activity hvor eleverne
designer deres modeller (Lesh et al., 2003). Fasen i vores model kan dog ogsa koncen-
trere sig om hypotesedannelse og planlaegning af et undersggelsesdesign hvorved
den kan relateres til 6F-modellens Forsk-fase (Madsen et al., 2020). Fasen indebaerer
saledes bade planlegning, udvikling og konstruktion af modeller hvor modellerne fx
kunne veere matematiske modeller eller fysiske prototyper. Konstruktions-fasen kan
saledes ogsa relateres til EDP-modellens faser Konkretisere, Konstruere og Forbedre.
Aktiviteter i denne fase kan séledes bade veere at planleegge et forspg, opstille en
graf og bygge et fuglehus. Afheengigt af aktiviteterne kan eleverne her udvikle deres
underspgelses-, modellerings- og innovationskompetencer. Der vil dog kun veere tale
om dele af undersggelses- og innovationskompetencerne hvorimod der kan arbejdes
alsidigt med modelleringskompetencen i denne fase. Med modelleringskompetencen
forstas her badde modelleringskompetencen som den er beskrevet i naturfagene og i
matematik. I forbindelse med fremstilling af forskellige matematiske modeller vil der
desuden veere mulighed for at arbejde med de gvrige kompetencer fra matematik-
faget. Fx er produktet af en matematisk modellering en repreesentation, og man kan
som leerer stille eleverne opgaver hvor de skal fremstille forskellige repraesentationer
eller oversaette mellem disse.

Udforskning
Fasen er inspireret af MDS-modellens Model-Exploration Activity, 6F-modellens Forsk-
fase og EDP-modellens Undersgge-fase. Udforskning i vores model indebzerer bade
elevernes egne underspgelser af feenomener og udforskning og afprgvning af deres
modeller. Der er saledes i denne fase fokus pa at generere data og frembringe resul-
tater hvorved det szerligt er elevernes undersggelseskompetence der kommer i spil
og arbejdes med.

Eksempler pa aktiviteter kan veere udferelse af forsgg, indhentning af svar pa et
spprgeskema eller testsmagning af en ny sund snack.
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Kontekstualisering

I denne fase afsluttes forlgbet. Afslutningen kan antage mange forskellige former,
fx en rapport, en praesentation, en paneldebat, formidling til aktgrer i omverdenen,
en udstilling eller en refleksionsopgave hvor det eleverne har arbejdet med, saettes
i en ny kontekst.

Fasen skal saledes ikke forstds som fprste gang arbejdet seettes i en kontekst, da
der gennem hele forlgbet arbejdes med en specifik kontekst. Fasens formal er at alt
det eleverne har arbejdet med, igen relateres til omverdenen og saettes i anvendelse,
evt. i en ny kontekst for at afprgve den endelige model. Det kan dermed ses som en
endelig test af modellens/produktets anvendelighed. Fasen kan saledes relateres til
6F-modellens Forleeng-fase, MDS-modellens Model-Adaptation Activity samt EDP-
modellens Praesentere-fase.

I denne fase arbejder eleverne saledes bade med deres kommunikations- og perspek-
tiveringskompetence nar problemet og den foresldede lgsning igen saettes i relation
til omverdenen.

Efter forlpbets afslutning kan man evt. veelge at arbejde monofagligt i fx matema-
tik med den sidste fase i MDS-modellen, Discussion about Structural Similarity, hvor
modellen omsaettes fra en model af den konkrete kontekst til en generaliseret model
for et feenomen.

Potentialer og udfordringer ved i-STEM-modellen

Vi har her beskrevet vores bud pa hvordan en didaktisk model for integreret STEM-
undervisning kan se ud nar vi kombinerer 6F, EDP og MDS. For at stilladsere lzerernes
planlegning af integrerede STEM-forlgb har vi desuden udviklet et planleegnings-
redskab bestdende af en raekke didaktiske refleksionsspprgsmal (tabel 2) der skal
understgtte leerernes arbejde med i-STEM-modellen.

Tabel 2. Didaktiske refleksionsspgrgsmdl til i-STEM-modellen.

Didaktiske overvejelser Hvad? Hvorfor?

Emne og problemstilling
Hvilken udfordring skal eleverne arbejde med?

Mal
Hvad skal eleverne leere i forlgbet?
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Tveerfaglig organisering
Hvilke elementer skal indgd fra henholdsvis naturfagene, mate-
matik og teknologi/engineering?

Kobling til omverdenen
Hvilke eksterne ressourcer og leeringsmiljger skal inddrages?

Evaluering
Hvordan skal formativ evaluering indgd i forlgbet, og hvordan
skal forlgbet afsluttes?

Stilladsering
Hvordan skal eleverne motiveres og stgttes undervejs i forlgbet?

Potentialer og udfordringer ved i-STEM-modellen og de tilhprende didaktiske spprgs-
mal er diskuteret med bade lzerere, leereruddannere og forskere inden for naturfags- og
matematikdidaktik gennem projekter i kandidatuddannelsen i STEM-undervisning
(Bruhn, Funch & Jensen, upubliceret), pa forskergruppemegder og til Big Bang 2022.
det fplgende vil vi diskutere to udvalgte temaer pa baggrund af disse diskussioner:
differentiering og evaluering.

Differentiering

Ved at eendre pa antallet af frihedsgrader i modellen kan modellen tilpasses alle klas-
setrin i grundskolen. Saledes kan forlgbene og “stien” gennem modellen vzere mere
leererstyret og guidet i de yngre klasser mens disse kan veere mere dbne i de zeldste
klasser. Nar der skal introduceres nye arbejdsmetoder, er det vigtigt at veere opmeerk-
som pa at kendskabet (eller manglen pa samme) til metoden kan péavirke gennem-
fgrelsen af forlgbet (Slough & Milam, 2013). Hvis eleverne ikke tidligere har arbejdet
i et forlpb der er planlagt ud fra modellen, kan det derfor give mening at begreense
mengden af frihedsgrader sa de kan veaenne sig til de nye arbejdsmetoder i mindre
bidder. Det er vigtigt at finde en balance i antallet af frihedsgrader og elevernes me-
todekompetencer da flere frihedsgrader giver mulighed for at eleverne kan opleve
en hgjere grad af autonomi og dermed en gget motivation (Krogh & Andersen, 2016).
Med andre ord skal leereren sikre at eleverne arbejder med det Kim, Belland & Axelrod
(2019) beskriver som optimal challenge.

En elevversion af i-STEM-modellen kunne bidrage til at skabe overblik for eleverne
og guide deres arbejde gennem forlpbet. Begreberne der anvendes i modellen, skal
tilpasses den konkrete klasse. Fx kunne man i de yngste klasser bruge billeder i stedet
for begreber til at visualisere processerne.
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Evaluering
I-STEM-modellen har potentiale til at understgtte kompetenceorienteret undervisning
gennem de kompetenceorienterede faser og ved at tage udgangspunkt i kompetence-
mal. Da evalueringsformen har afgprende betydning for undervisningen, er det vigtigt
at evalueringen er tilpasset til at kunne indfange de kompetencemal der opstilles i
forlgbet (Dolin, Nielsen & Tidemand, 2017). Kompetencemal er ofte komplekse, og det
er npdvendigt at operationalisere disse sa de bliver mere anvendelige for bade leerere
og elever. Operationaliseringen af kompetencemalene er ogsa med til at opstille og
tydeligggre kriterier der kan anvendes til i samarbejde med eleverne at vurdere hvor
langt eleverne er i processen, og hvad der er brug for for at komme videre.
I-STEM-modellens midterfaser, Formidling og Opfelgning, kan understgtte leerer-
nes arbejde med den Ipbende formative evaluering da eleverne skal forbi disse faser
hver gang de har arbejdet i en af de gvrige faser. Det er ikke kun faglig viden der
skal formidles og gives feedback pd, men ogsé selve processen. Hvis der inddrages et
perspektiv pa elevernes egen udvikling (proces) og metarefleksion over denne, kan
man fremme en mestringsorientering i stedet for en preestationsorientering (Nielsen
& Dolin, 2016).

Opsamling

I denne artikel har vi preesenteret en ny didaktisk model for integreret STEM-undervis-
ning, i-STEM-modellen, der er udviklet med udgangspunkt i eksisterende didaktiske
modeller fra de enkelte fagomrader i STEM. Formalet med at udvikle én integreret
model er at modellen skal understgtte leerernes planleegning, gennemfgrelse og eva-
luering af integreret STEM-undervisning.

I-STEM-modellen har potentialer til at kunne anvendes af leerere i grundskolen pa
tveers af klassetrin og STEM-fagligheder samt til at fremme kompetenceorienteret un-
dervisning, lpbende formativ evaluering og arbejde med virkelighedsnaere kontekster.
Modellen er udviklet teoretisk og efterfgplgende diskuteret i forskellige professionelle
sammenhaenge, men der er stadig et behov for afprgvninger i praksis for at underspge
i hvilken udstraekning modellen kan leve op til potentialerne.

Der er efterhdnden flere af de formelle rammer der understgtter undervisningen
pa tveers af fag, som fx fagoverskridende kompetencer, den fzellesfaglige prgve og
didaktiske sammenfald mellem STEM-elementerne. Imidlertid kreever undervisnin-
gen pa tveers af fagene at de enkelte leerere besidder kompetencer til at undervise
og vejlede eleverne pa tveers af flere fag, hvilket bl.a. blev fremhzevet i forbindelse
med implementering af den feellesfaglige prgve i naturfagene (Krogh et al,, 2018).
Man kunne derfor forestille sig at behovet for kompetenceudvikling blot vil gges nar
vi med STEM ogsa inddrager matematik samt innovations- og designprocesser. Vi
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forudser saledes at der skal seettes fokus pa kompetenceudviklingen af leererne hvis
vores model og STEM-undervisning skal blive en succes i grundskolen.
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