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Anvendelse af simulatorer i undervisningen

1. Indledning

Inspirationskatalogets formal er at give faglaerere inspiration til, hvordan der kan an-
vendes simulatorer i undervisningen.

Transporterhvervets Uddannelser har i perioden januar-november 2021 gennemfgrt
et projekt, der har haft fokus pa muligheder og barrierer ved anvendelse af simulato-
rer i undervisningen.

Som led i projektet blev der fgrst gennemfart en undersggelse af tidligere erfaringer
med anvendelse af simulatorer i undervisningen inden for transportomradet. Efterfgl-
gende blev der gennemfgrt en spgrgeskemaundersggelse med fokus pa transport-
skolernes anvendelse af simulatorer i undervisningen. P& baggrund af spgrgeskema-
undersggelsens resultater blev der gennemfgrt interview af faglaerere og uddannel-
sesledere fra de skoler, der har gode erfaringer med anvendelse af simulatorer i
transportuddannelserne.

I maj og september 2021 blev der gennemfgrt workshops med faglzerere fra de sko-
ler, der har flest erfaringer med at anvende simulatorer. De to workshops bestod
bdde af en teoretisk del med oplaeg om tidligere nationale og internationale erfarin-
ger med anvendelse af simulatorer inden for forskellige uddannelsesomrader, og en
mere praktisk del hvor fagleaererne udarbejdede tekster til dette inspirationskatalog.

Det er Transporterhvervets Uddannelsers hab, at inspirationskataloget kan give flere
fagleerere og uddannelsesledere inden for transportomradet indsigt i de muligheder
og barrierer, der kan vaere for at anvende simulatorer i undervisningen.

Inspirationskataloget er udformet sdledes, at fagleererne kan fa forslag og idéer til,
hvordan de kan anvende simulationer i undervisningen bedst muligt. Der er desuden
nogle advarsler om, hvad det ikke vil vaere hensigtsmaessige at ggre.

Endelig er der eksempler pa, hvordan forskellige faglaerere har planlagt og gennem-
fgrt undervisning med anvendelse af simulatorer.

I kapitel 2 szettes der bl.a. fokus pa didaktiske overvejelser i relation til undervisning
med anvendelse af simulatorer. Der praesenteres desuden forslag til, hvilke overve-
jelser skolerne bgr ggre sig, inden de vaelger at indkgbe simulatorer. Endelig indehol-
der kapitlet en beskrivelse af nuveerende og tidligere erfaringer med anvendelse af
simulatorer i undervisningen inden for transportuddannelserne.

Kapitel 3 szetter fokus pa planlaagning, gennemfgrelse og evaluering af undervisning
med anvendelse af simulatorer. I kapitlet praesenteres en raekke overvejelser, som
skolerne bgr ggre sig i forhold til fagleerernes kompetencer, feelles forberedelse af
undervisningen, undervisningens organisering — herunder krav til undervisningsloka-
lerne, samt hvordan AMU-deltagerne kan fa indsigt i, at de skal deltage i arbejds-
markedsuddannelser, hvor der anvendes simulatorer.
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I kapitel 4 praesenteres en raekke af de muligheder og barrierer ved anvendelse af
simulatorer i transportuddannelserne, der er blevet afdaekket gennem projektet.

Som led i projektet er der udover dette inspirationskatalog ogsa blevet udarbejdet
en afrapportering af projektet: "Muligheder og barrierer ved anvendelse af simulato-
rer. Analyserapport om simulatorer i transportuddannelserne. November 2021”

I afrapporteringen praesenteres projektets forlgb samt nuvaerende og tidligere erfa-
ringer med anvendelse af simulatorer i undervisningen inden for transportuddannel-
serne.
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2. Undervisning med anvendelse af si-
mulatorer

I kapitlet er der forslag til, hvilke overvejelser skolerne bgr ggre sig, inden de vaelger
at anvende og indkgbe simulatorer i undervisningen inden for transportuddannel-
serne.

Kapitlet seetter desuden fokus pa savel nuvaerende som tidligere erfaringer med an-
vendelse af simulatorer i undervisningen inden for transportuddannelserne.

2.1 Overvejelser om anvendelse af simulatorer

Der er en raekke overvejelser, som skolerne skal ggre sig, inden de traeffer beslut-
ning om at anvende simulatorer i undervisningen.

De forste overvejelser ma vaere, hvorfor det overhovedet kan vaere en fordel at an-
vende simulatorer i undervisningen. Hertil kommer der nogle organisatoriske og gko-
nomiske overvejelser og forudsaetninger for anvendelse af simulatorer.

Hvis der er gode begrundelser for at anvende simulatorer, skal det overvejes, pd
hvilke arbejdsmarkedsuddannelser disse skal anvendes, samt hvilket niveau simula-
torerne skal vaere pa.

I overvejelserne om inddragelse af simulatorer i undervisningen er det vigtigt at ind-
drage de fagleerere, der vil blive involveret i undervisning pd arbejdsmarkedsuddan-
nelserne. Dette kan bl.a. ske pd en paedagogisk dag.

Afhold en paedagogisk dag, hvor fagleerere og ledelse seetter
fokus pa@ anvendelse af simulatorer i undervisningen, samt
hvilket niveau simulatorerne skal vaere pa for at tilgodese de
behov, der afdaekkes. Det kan veaere en god idé at invitere
fagleerere fra andre skoler, der har erfaringer med anvendelse
af simulatorer inden for transportomradet.
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I boksen herunder er der eksempler pa de overvejelser, som skolerne bgr ggre sig,
inden de traeffer beslutning om anvendelse af simulatorer i undervisningen.

Overvejelser, inden der traeffes beslutning om at anvende
simulatorer i undervisningen

Hvorfor skal der anvendes simulatorer?

Hvad kan simulatorerne bidrage med, som ikke kan opnas i den traditionelle,
praktiske undervisning?

I hvilken grad kan simulatorerne bidrage til undervisning i de arbejdsmar-
kedsuddannelser (og evt. erhvervsuddannelser), som skolen gennemfgrer?
Kan simulatorerne erstatte praktisk undervisning, f.eks. kgretimer?

I hvilke dele af uddannelserne kan der med fordel anvendes simulatorer?
Hvor mange timer forventes simulatorerne at skulle anvendes pa hvert ud-
dannelseshold?

Kan indkgb af simulatorer betyde, at der kan vaere flere deltagere pa hvert
uddannelseshold?

Hvornar kan/skal faglaererne anvende simulatorer i uddannelserne, hvis disse
indkgbes?

I hvilken grad kan indkgbet af en eller flere simulatorer tilgodese skolens
samlede behov for simulatorer - set i relation til antallet af hold, der kan/skal
anvende simulatorer?

Hvilke specifikationskrav skal der stilles til simulatorerne?

Hvilken sikkerhed kan leverandgrerne give for Igbende opdatering af soft-
waren, samt for at udviklingen af simulatorerne ikke stopper?

Hvor skal simulatorerne vaere/std, sa der kan sikres bedst udnyttelse af dem
(f.eks. fysisk afstand til andre undervisningslokaler)?

Skal simulatorerne sta fast i ét lokale, eller skal de kunne flyttes?

Hvilke fagleererressourcer kraever det?

Hvordan skal fagleererne uddannes teknisk og didaktisk?

Hvilke sprog skal simulatorerne handtere?

Hvordan vil AMU-deltagerne og de virksomheder, de kommer fra, forholde sig
til, at der anvendes simulatorer i undervisningen?

Hvor avancerede skal simulatorerne veere?

Nar skolerne skal overveje, hvilken simulator (evt. simulatorer) der skal anvendes i
den enkelte arbejdsmarkedsuddannelse, skal de treeffe beslutning om, hvor avance-
rede simulatorerne skal vaere.

Simulatorerne inddeles i fire fidelity-niveauer, hvilket er udtryk for, hvor virkelig-
hedstro simulatorerne er. Jo mere virkelighedstro simulatorerne er, jo stgrre mulig-
hed er der for, at de kan erstatte udstyr som f.eks. karetgjer og kraner i undervis-
ningen.

Simulatorernes niveau har desuden betydning for, om anvendelse af simulatorer i
undervisningen kan erstatte praktiske kgretimer i lastbiler og busser. Det er Faerd-
selsstyrelsen, der beskriver kravene til simulatorerne, og skolerne bgr Igbende sikre
sig, at de anvendte simulatorer lever op til kravene.
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De fire fidelity-niveauer er fglgende:

* Niveau 1: Computerbaseret simulator

« Niveau 2: Simulator uden bevaegelse med delvis fgrerkabine

* Niveau 3: Simulator med begraenset bevagelse og delvis fgrerkabine
« Niveau 4: Fuld stgrrelse simulator med beveaegelse og fgrerkabine

Se i boksen herunder et eksempel pa de fire niveauer i relation til simulatorer.

Simulatorer pa de fire niveauer

Niveau 1: Computerbaseret simulator

En simulator pa niveau 1 er en almindelig PC, der har et specielt designet softwaresystem
samt rat, speeder, kobling og bremsepedal. Synsfeltet er smalt, idet der kun bruges en
almindelig skaerm. Systemets egenskaber begraenser kgretgjsudvalget og antallet af sce-
narier.

Niveau 2: Simulator uden bevagelse med delvis fgrerkabine

En simulator pa niveau 2 har typisk et noget stgrre synsfelt med tre skeerme. Instru-
mentbraettet er udformet som et typisk (men ikke specifikt) instrumentbraet i en lastbil
eller bus. Vigtige instrumenter og skaermbilleder virker seedvanligvis autentiske, men de
er ikke ngjagtige kopier.

Der er brugt rigtige kgretgjskomponenter til styretgj, kobling, speeder og bremser, lige-
som fgrersaedet ligner et fra en lastbil eller bus.

Enheden er kompakt og let at flytte, da den har en veegt pd 250-300 kg. De fleste sy-
stemer indeholder separat instruktgr/operatgrsoftware og kan give afteraction reporting
(AAR), ligesom de stgrre systemer ggr.

Niveau 3: Simulator med begranset bevagelse og delvis fgrerkabine

En simulator pd niveau 3 har typisk ogsa tre eller fire skeerme. Instrumentbreettet er
udformet som et typisk (men ikke specifikt) instrumentbraet i en lastbil eller bus. Vigtige
instrumenter og skeermbilleder virker saedvanligvis autentiske, men de er ikke ngjagtige
kopier. Der er brugt rigtige kgretgjskomponenter til styretgj, kobling, speeder og brem-
ser, ligesom fgrerszedet ligner et fra en lastbil eller bus. Den store forskel er, at der
indbygget begraenset bevaegelse i simulatoren.

Enheden fylder og vejer en smule mere end en simulator pa niveau 2.

I simulatoren er der mulighed for at gennemfgre gvelser med komplekse miljgeffekter,
sasom vejr, dag-nat og vejfriktion (regn, is, sne). Bevaegelsesmulighederne er typisk
begraenset til hgjfrekvente vibrationer, som giver “vejfornemmelse” og realisme.

Niveau 4: Fuld stgrrelse simulator med bevaegelse og fgrerkabine

En simulator pa niveau 4 er en avanceret kgresimulator, der er placeret i en mock-up af
et rigtigt kagretgj. Den kan simulere visuelle forhold, k@retgjsbevaegelse og lyd. Simula-
toren er i stand til at simulere realistiske kgrselssituationer i forhold til det omkringlig-
gende vejmiljg. Fgreren sidder i et rigtigt fgrerhus og far dermed en oplevelse af at
befinde sig i et rigtigt kgretgj med normalt styretgj (herunder rat, gear og bakspejle),
der reagerer pa fgrerens bevaegelser.

Disse simulatorer er meget dyre.

Kilde: Brugen af medium simulatorer i busuddannelserne,
Transporterhvervets Uddannelser, 2009
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Hvorvidt, der skal anvendes simulatorer i undervisningen, vil typisk ikke veere noget,
den enkelte faglaerer selv beslutter. Det vil vaere noget, der vil blive drgftet og truffet
beslutning om i et samarbejde mellem skolens ledelse og teamet af fagleerere, der
efterfglgende skal anvende simulatorerne i undervisningen.

Det er vigtigt, at skolens ledelse sikrer sig stor opbakning blandt de faglzerere, der
skal anvende simulatorerne, da der ellers kan veaere en risiko for, at de indkgbte si-
mulatorer kun bliver anvendt i begraenset omfang.

Hvis der ikke er opbakning blandt fagleererne, vil der ikke blive en
optimal anvendelse af simulatorerne

Faglaererens og deltagernes holdninger til anvendelse af
simulatorer i undervisningen

Det er vigtigt, at faglaererne bade er opmaerksomme pé deres egne holdninger og
forstdelse af fordele og ulemper ved anvendelse af simulatorer i undervisningen, og
pa deltagernes forstdelse af hvordan undervisningen inden for arbejdsmarkedsud-
dannelserne "bgr” gribes an.

For sdvel faglaerere som deltagere kan det saledes veere en stor omvaeltning, at dele
af undervisningen gennemfgres ved anvendelse af simulatorer i stedet for mere tra-
ditionel undervisning.

Faglaererne kan f.eks. vaere utrygge ved at anvende teknologien, eller de kan vare
usikre pa, hvordan undervisningen kan gennemfgres bedst muligt, nar der skal an-
vendes simulatorer til at opnd de faglige mal. Dette kan bidrage til at skabe negative
forventninger til deltagernes udbytte af undervisningen.

P& samme mé&de kan der veere deltagere, der fgles sig utrygge ved anvende simula-
torer i undervisningen, hvilket ikke mindst kan skyldes usikkerhed i forhold til teknik-
ken.

Udover ovenstdende kan der veere sdvel faglaerere som AMU-deltagerne, der har ne-
gative erfaringer med anvendelse af simulatorer, og som derfor ikke er positivt stemt
overfor at anvende disse i undervisningen.

Der kan veere faglaerere, der kommer ud af deres komfortzone,
hvis de skal anvende simulatorer i undervisningen.
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Se i boksen herunder eksempler pa, hvilke faktorer der kan spille ind pa faglaerernes
og deltagernes holdninger til at anvende simulatorer i undervisningen.

Holdninger til anvendelse af simulatorer i undervisningen

Fagleererne og deltagerne kan have positive eller negative holdninger til anven-
delse af anvendelse af simulatorer i undervisningen.

Det kan bl.a. vaere fglgende faktorer, der spiller ind pa faglaerernes og deltager-

nes holdninger:

Det er en anderledes made at undervise eller blive undervist pa
Utryghed ved anvendelse af teknologien

Usikkerhed p8, om de faglige mal kan opnas

Tidligere darlige erfaringer med anvendelse af simulatorer.

2.2 Indkgb af simulatorer

N&r en skoles ledelse og faglzaerere har truffet beslutning om, at der skal anvendes
simulatorer i undervisningen, bgr skolen foretage en raekke gkonomiske overvejel-
ser.

Overvejelserne i forhold til gkonomien haenger taet sammen med de overvejelser om
anvendelse af simulatorer, der blev praesenteret i det foregdende afsnit.

Skolen skal beslutte, hvor mange penge der skal afsaettes til indkgb af én eller flere
simulatorer. Hertil kommer bl.a. overvejelser om de lgbende omkostninger til vedli-
geholdelse og opdatering af simulatorerne.

Det er desuden vigtigt at overveje de gkonomiske omkostninger, der er forbundet
med installation af simulatorerne og implementering af simulatorundervisningen pa
skolen.

For at sikre, at skolerne indkgber de “rigtige” simulatorer, der passer til skolernes
behov, er det vigtigt at foretage en grundig undersggelse af de simulatorer, der er

pa markedet.

Se i boksen p& naeste side nogle af de overvejelser, som skolens ledelse og faglae-
rerne bgr ggre sig, inden der indkgbes simulatorer.
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Overvejelser inden indkgb af simulatorer

Hvilken gkonomisk ramme er der for indkgb af simulatoren/simulatorerne?
Hvad skal simulatoren/simulatorerne kunne?

Hvilket niveau skal den/de veere p&?

Skal der indkgbes én stor avanceret simulator, eller skal der indkgbes flere
mindre avancerede og billigere simulatorer?

Hvad koster simulatoren/simulatorerne i indkgb?

Hvilken software fglger med?

Falger der en gratis opdatering med, eller skal der betales saerskilt for en op-
datering — og hvad koster det?

Hvilken service fglger gratis med?

Hvad koster yderligere service?

Hvad koster Igbende support?

Er der en hotline, hvornar er den bemandet, og hvad koster det?

Hvad koster udvidelser til en stgrre model eller flere programmer?

Hvilken “levetid” forventes der at veere pé’l simulatoren/simulatorerne?

I hvilken grad kan deltagerne arbejde selvstaendigt med gvelser i simulato-
ren/simulatorerne - uden fuld tilstedeveerelse af en faglaerer?

Har leverandgren udviklet en brugermanual til simulatoren?

I hvilken grad kan simulatoren/simulatorerne helt eller delvist erstatte faglee-
rere?

Er der behov for ekstra faglaerere, nar der anvendes simulatorer?

I hvilken grad kan simulatoren/simulatorerne erstatte anvendelse af f.eks.
kgretgj og kran - og dermed spare pa indkgb af udstyr, energiforbrug, repa-
ration af skader m.m.?

Hvilken gkonomi er der forbundet med oplaering af faglaerere og superbru-
gere?

Hvilken gkonomi er der forbundet med udvikling af f.eks. brugermanual og
videoer til instruktion af fagleererne og deltagerne?

Kraever indkgb af simulatoren/simulatorerne ombygning af lokaler?

Kan simulatoren flyttes efter behov?

Hvilke omkostninger er der forbundet med installation af simulatoren/simula-
torerne?

Undlad at indkgbe software, som skolen reelt ikke har behov for.

Der er forskellige leverandgrer af simulatorer, som skolerne kan veelge imellem, nar
de skal indkgbe simulatorer til f.eks. kgrsel med bus eller betjening af en kran.

Det er vigtigt, at skolen foretager en samlet vurdering af, hvad de enkelte leveran-
dgrer kan tilbyde af hardware og software.
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Se i boksen herunder nogle af de gnsker til en simulator, som en skole kan have, nar
de vil indkgbe af kransimulatorer.

@nsker ved indkgb af kransimulatorer

Simulatorerne skal veere avancerede

Deltagerne skal sidde i chauffgrstole med joysticks ved begge arme

Der skal veere to computerskaerme i en stgrrelse a ca. 50 tommer samt to
fodpedaler til bl.a. wirespil, som kan ggre det muligt at starte motoren,
saette stgtteben, indkoble kranen m.m.

Fagleereren skal sidde ved en computer med to skeerme

Der kan vaelges opgaver for t%rndrejekran, mobilkran, gravemaskine.
Simulatoren vurderes som veaerende fglsom

Ved mulighed for VR skal det fremga, hvilke krav det stiller til rummet
stgrrelse

Deltagerne skal kunne se deres egne haender - de skal ikke fgle sig frem
pa fjernbetjeningen

Der skal veere mulighed for mange forskellige gvelser

Det skal vaere muligt at gve forskellige scenarier i simulatoren, bl.a. ydre
pavirkninger

Det kan veere en blindgyde at indkgbe simulatorerne hos en leve-
randgr, der ikke er veletableret, da skolen risikerer at st& med si-
mulatorer, der ikke kan serviceres og opdateres.

2.3 Erfaringer med anvendelse af simulatorer i
undervisningen

I afsnittet praesenteres skolernes nuveaerende erfaringer med anvendelse af simulato-
rer pa arbejdsmarkedsuddannelserne. Beskrivelsen bygger pa gennemfgrelse af en
spgrgeskemaundersggelse blandt de skoler, der udbyder arbejdsmarkedsuddannel-
ser inden for transportomradet, samt pa interview med uddannelsesledere/uddannel-
seschefer og faglaerere fra skolerne.

Spgrgeskemaundersggelsen og interviewene viser, at det iszer er inden for kgrsel
med lastbiler og bus, der anvendes simulatorer, men der anvendes f.eks. 0gsa simu-

latorer inden for kranomradet.

Se i boksen p& naeste side skolernes/faglaerernes erfaringer med anvendelse af si-
mulatorer i undervisningen.
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Erfaringer med anvendelse af simulatorer i undervisningen

1/4 af deltagerne i spgrgeskemaundersggelsen har personligt stor eller meget
stor erfaring med at anvende simulatorer i undervisningen.?!

2/3 af deltagerne i spgrgeskemaundersggelsen oplyser, at skolen har 3 eller ingen
erfaringer med anvendelse af simulatorer i undervisningen.

38 % af deltagerne svarer, at simulatorerne i hgj grad eller i meget hgj grad har
levet op til skolens/fagleerernes forventninger, mens der er 29 %, der svarer, at
simulatoren/simulatorerne slet ikke eller i mindre grad har levet op til forventnin-
gerne.

77 % af fagleererne i spgrgeskemaundersggelsen svarer, at de vurderer deltager-
nes udbytte af simulatorundervisningen, som vaerende tilfredsstillende. Det er
faglaerernes vurdering, at der er 70 % af deltagerne i uddannelserne, der er til-
fredse med deres udbytte af undervisningen.

Deltagerne i spgrgeskemaundersggelsen peger pd gode muligheder og fordele ved
simulatorundervisningen, men de peger ogsd pd mange udfordringer. Muligheder ved
simulatorundervisningen er isaer, at uddannelsesdeltagerne kan traene specifikke si-
tuationer, som de sjzeldent - eller aldrig - kommer til at opleve i den virkelige ver-
den.

Omvendt peger deltagerne i spgrgeskemaundersggelsen ogsa pa nogle barrierer ved
anvendelse af simulatorer. Disse handler isaer om, at simulatorerne aldrig kan give
helt den samme fornemmelse af betjening af kgretgjer og udstyr, som i virkelighe-
den. Dernaest er der mange, der oplever gkonomien ved anskaffelse og vedligehol-
delse af simulatorerne som en stor barriere.

Laes mere om muligheder og barrierer ved anvendelse af simulatorer i undervisning i
kapitel 4.

Der er gennem mange ar blevet eksperimenteret med anvendelse af simulatorer in-
den for transportuddannelserne - det geelder bade i Danmark og i udlandet.

I rapporten “Muligheder og barrierer ved anvendelse af simulatorer. Analyserapport
om simulatorer i transportuddannelserne. November 2021" er savel de nuvaerende
erfaringer som de tidligere erfaringer med anvendelse af simulatorer naermere be-
skrevet.

1 Der er naturligt nok en del af uddannelseslederne/uddannelsescheferne, der ikke har personlige
erfaringer med at anvende simulatorer i undervisningen.
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Anvendelse af simulatorer i undervisningen

3. Planlaegning, gennemfgrelse og
evaluering af undervisningen

I dette kapitel szettes der fokus pa de didaktiske overvejelser, faglaererne skal ggre
sig, nar de planlaegger, gennemfgrer og evaluerer undervisning med anvendelse af
simulatorer.

Se i boksen herunder en definition af begrebet didaktik set i relation til arbejdsmar-
kedsuddannelserne.

Som det fremgar af definitionen, s& handler didaktikken om de overvejelser, som
faglaereren skal ggre sig, nar undervisningen skal planlaegges og gennemfgres.

Den anvendte didaktik har i hgj grad betydning for, om deltagerne far de bedst mu-
lige betingelser for at tilegne sig de kompetencer, der er beskrevet i de handlingsori-
enterede AMU-malformuleringer.

Rammebetingelserne er anderledes, nar deltagerne undervises med anvendelse af
simulatorer end ved “almindelig” holdundervisning pa en arbejdsmarkedsuddannelse.
Dette skal faglaererne naturligvis have med i deres betragtninger, ndr undervisnin-
gen planleegges, gennemfgres og evalueres.

Herunder praesenteres nogle af de overvejelser, som fagleererne og uddannelsesle-
derne skal have ved planlaegning, tilrettelaeggelse og organisering af undervisningen
med anvendelse af simulatorer.

3.1 Planlaegning af undervisningen

I dette afsnit saettes der farst fokus pa overvejelser omkring, hvilke arbejdsmarkeds-
uddannelser der egner sig til at blive gennemfgrt ved hjzelp af simulatorer i undervis-
ningen. Dernaest er der fokus pa, hvilke fagleererkompetencer og faglaererressourcer
der kraeves ved anvendelse af simulatorer pa arbejdsmarkedsuddannelserne.

Afsnittet har desuden fokus pd, hvordan faglaererne med fordel kan forberede under-
visning og udvikle undervisningsmaterialer i faellesskab, hvordan der etableres eg-
nede undervisningslokaler, og hvordan det sikres, at AMU-deltagerne far indsigt i, at
der i undervisningen anvendes simulatorer.
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Anvendelse af simulatorer i undervisningen

Uddannelsernes egnethed til simulatorundervisning

De fgrste overvejelser i forhold til anvendelse af simulatorer i undervisningen bgr
vaere, hvorvidt det kan veaere en fordel, at den konkrete arbejdsmarkedsuddannelse
gennemfgres ved hjaelp af anvendelse af simulatorer.

Se nogle af de mulige overvejelser i boksen herunder.

Faglaererne og uddannelseslederne kan desuden stille sig selv falgende spgrgsmal:

e Hvordan kan der skabes overraskelse og nysgerrighed i undervisningen, nar
der anvendes simulatorer?

e Hvordan kan deltagernes eventuelle modstand i forhold til anvendelse af si-
mulatorer forebygges?

e Hvordan kan deltagerne fa mest mulig indflydelse p& vejen til malet om til-
egnelse af kompetencerne, der er beskrevet i AMU-malformuleringen?

Faglaererne og uddannelseslederne bgr dermed helt indledningsvist beslutte sig for,
OM der kan/skal anvendes simulatorer pd de udbudte arbejdsmarkedsuddannelser.

Dernaest bgr der vaere fokus pa, hvordan der bedst sikres opbakning til anvendelse
af simulatorer i undervisningen blandt AMU-deltagerne.

Faglaererkompetencer

Det er vigtigt, at skolerne er opmaerksomme pa, hvilke kompetencer faglaererne skal
have for at anvende simulatorer i undervisningen.

Faglaererne skal have de samme kompetencer i at undervise i den konkrete arbejds-

markedsuddannelse, som ogsa kreeves ved “almindelig” undervisning i et teorilokale
- eller f.eks. i en skolevogn.
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Anvendelse af simulatorer i undervisningen

Udover de faglige kompetencer stiller undervisning med anvendelse af simulatorer
0gsd en raekke krav andre krav til faglaerernes kompetencer, f.eks.:

e Teknisk indsigt

e Metodisk indsigt i undervisning med anvendelse af simulatorer

e Omstillingsparthed i forhold omstilling til en anden undervisningsform, som
den enkelte faglaerer maske ikke selv har gnsket

e At kunne bidrage til, at AMU-deltagerne kan finde motivationen til deltagelse
i undervisning med anvendelse af simulatorer - ogsd selvom nogle af delta-
gerne pa forhdnd har modstand mod det.

Nogle faglzerere vil trives godt ved at undervise med anvendelse af simulatorer,
mens der er andre fagleerere, der vil opleve det stressende - eller ligefrem ubehage-
ligt, f.eks. fordi de fgler sig usikre pd anvendelse af teknikken/teknologien.

Der kan vaere faglaerere, der kommer ud af deres komfortzone,
hvis de skal anvende simulatorer i undervisningen.

Det er centralt, at skolerne sikrer, at faglaererne kvalificeres til undervisning med an-
vendelse af simulatorer gennem deltagelse i f.eks. kurser hos leverandgren, skolein-
terne kurser og/eller sidemandsoplaering.

I boksen herunder ses eksempler pa aktiviteter, der kan bidrage til, at fagleererne
har de forngdne kompetencer til at gennemfgre undervisning med anvendelse af si-
mulatorer.

Eksempler pa aktiviteter, der kan bidrage til at kvalificere faglee-
rerne

Faglzererne praesenteres for simulatoren, og de tilegner sig en teknisk indsigt
i, hvordan simulatoren virker

Faglaererne far indsigt i opstartsprocedurer, sa de kan logge ind og starte en
gvelse op, samt i korrekt nedlukning

Faglaererne far en orientering om de forskellige gvelser, der kan gennemfgres
pa simulatoren, og de bidrager med overvejelser over, hvilke gvelser der er

brugbare i forhold til konkrete arbejdsmarkedsuddannelser

Fagleererne afprgver basale opgaver i brugen af simulatoren i en raekkefglge,
der giver mening

Faglaererne far en punktopdelt brugervejledning

Faglaererne far adgang til videoer og/eller PowerPoints, der viser eller beskri-
ver, hvordan forskellige funktioner igangsaettes pa den pagaeldende simulator
Faglaereren far en troubleshoot med fokus pa de kendte fejl, der kan opstd
ved anvendelse af simulatoren - herunder ogsa kontaktinformationer til en
superbruger pa skolen.
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Det afklares internt pa den enkelte skole, om det er alle fagleerere, der skal have
kompetencer til at gennemfgre de relevante arbejdsmarkedsuddannelser med an-
vendelse af simulatorer.

En anden mulighed er, at det kun er en mindre gruppe af faglaererne, der forestar
undervisningen med anvendelse af simulatorer. Det kan desuden overvejes, om én
af faglaererne skal veere superbruger.

Sgrg for, at der er én primaer kontaktperson/superbru-
ger pa skolen, som faglaererne kan henvende sig til,
hvis de oplever udfordringer ved anvendelse af simula-
toren. Det er en fordel, hvis det kun er denne kontakt-
person/superbruger, der retter henvendelse til produ-
centen af simulatoren, hvis der opstar problemer.

Faglaererressourcer

Ved organisering af undervisning med anvendelse af simulatorer skal det overvejes,
hvordan undervisningen skal organiseres.

Det er i denne forbindelse vigtigt at overveje, om det kraever flere fagleererressour-
cer at gennemfgre undervisningen, end det er tilfeeldet ved "traditionel” undervis-
ning.

Om der er behov for en ekstra faglaerer, haenger bl.a. sammen med:
e Hvilke arbejdsmarkedsuddannelser, der er tale om
e Hvem deltagerne er

e Hvilke gvelser i simulatoren deltagerne skal gennemfgre
e Huvilket udbytte det forventes, at deltagerne skal have.
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Der er isaer behov for en ekstra faglaerer, hvis deltagerne skal gennemfgre gvelser,
som skal evalueres med faglaereren - samtidig med at de resterende deltagere skal
undervises i et andet lokale.

Feelles forberedelse og udvikling af materialer

Der kan veere mange fordele ved, at faglaererne, der skal undervise pa arbejdsmar-
kedsuddannelser med anvendelse af simulatorer, gdr sammen om at forberede un-
dervisning samt udvikle undervisningsmaterialer. Det kan dels veere tidsbesparende,
og dels kan det bidrage til en hgjere kvalitet af undervisningen samt af de udarbej-
dede materialer.

Det er vigtigt, at faglaererne og skolens ledelse har en dialog om afszettelse af den
forngdne tid til fagleerernes forberedelse. Undervisningen med anvendelse af simula-
torer adskiller sig p& mange punkter fra traditionel holdundervisning. Det kan vaere
en stor opgave for de fagleerere, der ikke tidligere har anvendt simulatorer i under-
visningen.

Alle de fagleerere, der skal gennemfgre undervisning med
anvendelse af simulatorer, bidrager til udvikling af un-
dervisningsmaterialer.

Se i boksen herunder eksempler pa, hvordan faglaererne i feellesskab kan forberede
sig pa undervisning med anvendelse af simulatorer.
Faglaerernes faelles udvikling af undervisningsmaterialer
Faglaererne kan f.eks. udarbejde:

mundtlige oplaeg

skriftlige undervisningsmaterialer

forslag til organisering af undervisningen, hvilket isaer er relevant, hvis der
kun er én simulator til r&dighed, og deltagerne skal anvende denne p3 skift
skemaer med tidsangivelse for forskellige gvelser

dokumenter med koder, login og korte instruktioner til indstillinger og funkti-
oner - til sdvel fagleerere som AMU-deltagere.
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AMU-deltagerne skal spores ind pa betjening af simulatorerne.
Derfor kan det veere en fordel at faglaererne udarbejder korte in-
struktioner, der f.eks. indeholder fotos af de funktioner og indstil-
linger, deltagerne skal foretage.

Ved anvendelse af simulatorer i undervisningen skal faglaererne vaere opmeerk-
somme pa, at de skal kunne tilgodese deltagernes behov for individuel instruktion og
hjaelp til at komme videre med gvelserne i simulatoren.

Faglaererne skal i hgjere grad end ved holdundervisning agere som "blaeksprutte”. Jo
bedre undervisningen er tilrettelagt, jo stgrre mulighed er der for, at fagleereren kan
udfylde rolle som “blaeksprutte”.

I planlaegningen af undervisningen skal fagleererne overveje, hvordan undervisnin-
gen skal organiseres. Hvem deltager i simulatorundervisningen - hvornar, hvordan?
Og hvad laver de andre deltagere imens?

Det kan veere en god idé at optage enkle, korte instruktionsvide-
oer af gvelserne i simulatoren, sa disse kan anvendes ved en
feelles gennemgang for hele holdet.

£
}"@m«\ +
& 2
ﬁ: & - )
.

20



Anvendelse af simulatorer i undervisningen

Egnede lokaler til simulatorundervisning

Ved indkgb af simulatorer til skolen skal det besluttes, hvilke lokaler der er veleg-
nede til simulatorundervisningen.

Det er vigtigt, at der ved valg af lokale tages hgjde for lysforhold, s& deltagerne ikke
har udfordringer med tydeligt at se pa simulatorens skaerme.

Det er ligeledes vigtigt, at simulatoren placeres i et lokale, hvor deltagerne har fred
og ro til at koncentrere sig om gvelserne i simulatoren. Det er sdledes f.eks. uhen-
sigtsmaessigt, hvis lokalet er et gennemgangslokale for fagleerere og AMU-deltagere.

Der skal desuden vaere opmarksomhed p8, at det er en stor fordel, hvis lokalet med
simulatoren ligger lige op til teorilokalet, hvor de gvrige AMU-deltagere opholder sig,
ndr de ikke deltager i simulatorundervisningen.

Hvis lokalet med simulatoren og teorilokalet ligger for langt fra hinanden, kan det
blive vanskeligt for fagleereren at tilgodese bade de deltagere, der gennemfgrer gvel-
ser i simulatoren, og de gvrige deltagere.

AMU-deltagernes indsigt i simulatorundervisning

AMU-deltagernes udbytte af arbejdsmarkedsuddannelser med anvendelse simulato-
rer kan haenge sammen med den information, de har faet om undervisningen inden
uddannelsens start.

Skolerne kan veelge at informere om anvendelsen af simulatorer ved markedsfgring
af arbejdsmarkedsuddannelser pa skolernes websites.

Skolerne kan desuden give deltagerne - og de virksomheder deltagerne arbejder i -
informationer herom, nar de sender en velkomstmail om arbejdsmarkedsuddannel-
sen, mgdested og tid m.m., inden uddannelsens start.

Udarbejd en kort video om undervisning med simulatorer,
der kan ses via et link eller en QR-kode i velkomstmailen
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Informationen kan have fokus pa:

e I hvilket omfang arbejdsmarkedsuddannelsen gennemfgres med anvendelse
af simulatorer
¢ Hvad anvendelse af simulatorer betyder for uddannelsens organisering.

Der vil ofte vaere AMU-deltagere, der ikke er positivt indstillet til an-
vendelse af simulatorer - og som mere opfatter det som en slags
computerspil, som ikke bidrager til laering.

Informationen kan bidrage til, at deltagerne kan finde motivationen til undervisning
med anvendelse af simulatorer - hvis de p& forhdnd har modstand herfor.

Informér deltagerne og virksomhederne om anvendelse af
simulatorer i arbejdsmarkedsuddannelsen inden uddannel-
sens start.

» *‘
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3.2 Gennemfgrelse af undervisning med
anvendelse af simulatorer

I dette afsnit saettes der fokus pd den konkrete gennemfgrelse af undervisning med
anvendelse af simulatorer inden for transportuddannelserne.

Fgrst kommer nogle overvejelser omkring, hvordan faglaererne kan introducere og
instruere deltagerne til simulatorundervisningen.
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Efterfolgende praesenteres eksempler pa simulatorgvelser, som AMU-deltagerne kan
gennemfare.

Afsnittet seetter desuden fokus pa den kgresyge, som nogle deltagere kan opleve,
nar de skal gennemfgre gvelser i en simulator.

Introduktion og instruktion til simulatorundervisningen

Selvom deltagerne er blevet introduceret til anvendelse af simulatorer i undervisnin-
gen via informationer inden arbejdsmarkedsuddannelsen start, er det vigtigt, at de
0gsa introduceres hertil ved uddannelsens start.

Det er sdledes centralt, at AMU-deltagerne inden igangseettelse af simulatorgvel-
serne bliver godt forberedt pa den praktiske del til anvendelse af simulatorer.

Faglzererne kan fgrst give hele holdet en introduktion til simulationsgvelserne.

Se i boksen herunder, hvilken introduktion faglaererne f.eks. kan give AMU-delta-
gerne til simulatorgvelserne.

Hvis AMU-deltagerne ikke forstdr hensigten med gvelserne i simu-
latoren, kan de have sveert ved at finde motivation til at gennem-
fgre gvelserne.

Det kan veere en god idé at udarbejde en instruktion til anvendelse af simulatorer,
da denne kan veere til hjaelp for sdvel fagleererne som for deltagerne i simulations-
gvelserne.

Vejledningen kan haenges op eller laegges ved simulatoren, s alle straks kan se den,
nar de skal betjene simulatoren.
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Se et eksempel pa, hvordan en vejledning til en simulator kan se ud i boksen herun-
der.

Simulatorvejledning
Sadan betjener I simulatoren:

Taend pa knappen under szedet i venstre side pa den lysegrgnne konsol
Tryk pa den grgnne blinkende knap pa Ipad

Login bruger admin kode admin

Tryk pa lastbil i venstre side af IPad

Bladr frem til det kgretgj, du vil prgve

Veelg det, og du er kgrende

Sproget i simulatoren er sat op til engelsk. Den kan ogsa szettes op til svensk, men

endnu ikke til dansk.

N&r du er feerdig med at anvende simulatoren, og du vil lukke den ned, skal du fglge
denne procedure:

1. Tryk pd "X” et par gange, hvorefter du kommer ud til startsiden pad skaermene
Taend pa det hvide tradlgse tastatur og luk det ned, som du vil ggre ved andre
computere

3. Skarmene slukker af sig selv.

Hvis du har spgrgsmal sa ring til Ole Andersen pa lokalnummer 123, eller ring pa
mobil 1234 5678.

Udarbejd en punktopdelt brugervejledning, som b8de fag-
leererne og deltagerne kan anvende som en quickguide til
ved betjening af simulatoren.
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Udover en brugervejledning til faglaererne og deltagerne kan det vaere en fordel, at
der er udarbejdet en beskrivelse af, hvordan man Igser eventuelle problemer, der
kan opstd ved anvendelsen af simulatoren.

Eksempel pa indhold i en FAQ, hvis der er fejl pd simulatoren

e Grebet er forkert i forhold til det, jeg skal kgre med.
Luk simulatoren ned ved hjeelp af det hvide tastatur. Skru grebet af ved
hjzelp af hurtigskruen under det forkerte betjeningsgreb og sezet det rigtige
greb pd og skru det fast. Genstart maskinen.

e En skaarm starter ikke.
Taend skaerm med fijernbetjening eller pa bagsiden af fiernsynet og vent.

e Ved behov for support ved leverandgren
Kontakt James Petterson hos SM-Simulator pa telefon: 001 34 567 89.

Udarbejd en liste over de mest kendte fejl ved anvendelse
af simulatoren - og beskriv hvordan disse Igses
(troubleshooting)

Gennemfgrelse af simulatorgvelser
N&r AMU-deltagerne skal i gang med @velserne i simulatoren, vil der ofte vaere behov
for, at faglaereren giver den enkelte deltager en kort mundtlig gentagelse af dét, del-

tageren blev praesenteret for ved den falles introduktion for hele holdet.

Faglaereren skal vaelge et egnet program, en paedagogisk tilgang til den enkelte
gvelse samt vaelge en evalueringsmodel ved afslutningen af en gvelse.
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I boksen herunder ses en metode til gennemfgrelse af en gvelse i en kgretgjssimula-
tor.

Et eksempel pa en gvelse i en kgretgjssimulator

@velserne i simulatoren skal gennemfagres efter fglgende metode:

Deltageren bliver kort introduceret til den konkrete gvelse
Deltageren kgrer selv

Deltageren kgrer med Igbende guidning fra underviseren
Deltageren kgrer selv med ny viden

Evaluering af deltagerens gennemfgrelse af gvelsen.

Evalueringen af den enkelte deltagers praestation kan omfatte en gennemgang af
gvelsens resultat samt drgftelse af forbedringspotentialer.

Simulatorerne kan indeholde en lang raekke af gvelser, som faglaererne kan valge at
inddrage i undervisningen. Ved gvelser med fokus pa lastbiler kan der f.eks. bade
veaere gvelser uden trailer og med trailer.

Det afhaenger af det enkelte program og gvelser, hvor lang tid deltagerne skal bruge
pd at gennemfgre en gvelse.

@velser med lastbil uden trailer kan udover “almindelig” kersel f.eks. bestd af gvelser
med fokus pa aflaesning. @velserne kan tage 5-30 minutter at gennemfgre.

@velser med lastbil med trailer kan f.eks. bestd af slalomgvelser, vend-og-bakke-
gvelser, preecisionsbak og forskudt bakning. @velserne kan tage 5-45 minutter at
gennemfgre.

Der er mange faglaerere, der har erfaringer med at anvende simulatorgvelser, der
har fokus p& energirigtig kgrsel. Ved at anvende en simulator i stedet for et kgretgj
kan der sikres fuldstaendig de samme betingelser, uanset hvor mange gange gvelsen
gennemfgres. Det samme vil aldrig vaere muligt i virkeligheden, da trafikken ikke vil
vaere den samme ved flere gennemkgrsler af den samme rute.
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I boksen herunder er et eksempel pa, hvordan der kan gennemfgres simulatorgvelse
i energirigtig kgrsel.

Et eksempel pa en simulatorgvelse i energirigtig kersel
Planlaegning:

e Vezlg en rute, der skal gennemfgres
e Ruten skal ikke vaere for lang, 7-10 minutter vil vaere passende
e Vzlg et tema (en turform), f.eks. bykgrsel, blandet kgrsel, eller landevej

Deltageren gennemfgrer den samme rute tre gange. Bade tur 1 og tur 3 optages,
sa der kan foretages en sammenligning til en efterevaluering. Der evalueres pa
tid, forbrug, bremsning, motorbremsning og adfaerd.

Data fra simulatoren tastes ind i et regneark, og de sattes op i forhold til
100.000 km. kgrsel om aret, sd det fremgar, hvad den arlige besparelse udggr i
I/kr.

De tre ture gennemfgres sdledes:

Tur 1: Deltageren kgrer uden nogen sarlig instruktion omkring energirig-
tig kgrsel udover betjening af kgretgjet. Efter gennemkgrslen tager fag-
lereren et udprint fra simulatoren og noterer, hvad der kan forbedres.

Tur 2: Deltageren kgrer samme tur med guidning undervejs i den energi-
rigtige kgrsel. Deltageren bruger resultaterne fra den 1. tur til at vise
sine nye feerdigheder i energirigtige kgrsel. Efter gennemfgrelse af turen
beskriver deltageren, hvad han/hun har gjort anderledes i forhold til den
1. tur.

Tur 3: Deltageren viser sine nye faerdigheder i energirigtig kagrsel.

Efter den 3. tur opsamles data fra turene, sd deltagerne kan se, at de har tilegnet
sig nye kompetencer.

Udover at anvende simulatorer til undervisning inden for kgretgjsomradet, er der
0gsa skoler, der har erfaringer med at anvende simulatorer til undervisning inden for
kranomradet.
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Se eksempler pa simulatorgvelser inden for kranomradet i boksen herunder.

Simulatorgvelser inden for kranuddannelserne

Erfaringer med anvendelse af simulatorer i undervisningen viser fglgende:

e Simulatoren skal veere s simpel, at deltagerne selv kan starte og resette
gvelserne ud fra en skriftlig vejledning
Simulatoren bgr veere i undervisningslokalet eller i teet tilknytning hertil, sa
tilgangen til simulatoren er nem, og sa deltagerne bl.a. kan bruge den, nar
de har gennemfart skriftlige opgaver og har tid til overs
Simulatoren kan umiddelbart bedst udnyttes til gvelser med mobilkraner 8-
30tm og mobile kraner > 30tm med ballast (vindens pavirkning, kersel med
hejsewire etc.).

Eksempel pa gvelser 8-30tm med en simpel simulator:
Udpakning og sammenpakning (med vaegt pa sikker opstilling i forhold til un-
derlag)
Rutine i brug af fjernbetjening: Krgje (hovedarm og knaekarm - to funktio-
ner) og indkodning af funktioner i hukommelsen
Brug af tre funktioner pa en gang.

Eksempel pa gvelser <30tm med ballast med en avanceret simulator:
Udpakning og sammenpakning (med vaegt p§ sikker opstilling i forhold til un-
derlag)
Rutine i brug af joystick
Kgrsel i vind (let, middel og kraftig)
Korsel med hejsewire (skratraek, stoppe svingende wire).

Faglaerere med erfaringer med anvendelse af forskellige kransimulatorer har beskre-
vet en raekke krav til de simulatorer, der skal anvendes i undervisningen.

Kravene til simulatorerne er fglgende:

e Simulatorerne skal veere s simple, at de kan betjenes af deltagerne uden
overvagning af en faglaerer

¢ Kransimulatorerne skal kunne vaere i undervisningslokalet

e Det vil veere bedst, hvis der kan opstilles 4-6 simulatorer i undervisningslo-
kalet, sa faglaereren kan overvage alle

e Simulatorerne skal kunne erstatte en fysisk kran

e Simulatorerne skal kunne udszette deltagerne for flere uforudsete situatio-
ner, end dem deltagerne kan opleve pd den fysiske kran.

Der skal vaere et helt overordnet formal med anvendelse af kransimulatorer i under-
visningen, nemlig at der derved uddannes bedre kranchauffgrer, der kan arbejde
mere sikkert i praksis.
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Kgresyge

Erfaringer viser, at nogle deltagere oplever en fornemmelse af kgresyge under og ef-
ter anvendelse af simulatorer i undervisningen. Dette er iszer udbredt, ndr der an-
vendes simulatorer til gvelser i kgrsel.

Deltagerne beskriver fglelsen som svimmelhed, kvalme og alment ubehag i maven.
Erfaringer viser, at det isaer er de zldre uddannelsesdeltagere, der bliver kgresyge.
Nar der er deltagere, der bliver kgresyge, kan faglaererne ofte se det ved, at deltage-

ren f.eks. begynder at sidde uroligt, lave mange synkebevaegelser og/eller pille/klg
sig i haret.

Hvis faglaereren oplever tegn pa kgresyge hos en deltager, skal
simulatorgvelsen stoppes, s& deltageren kan fa frisk luft eller lidt
at drikke.

Selvom en deltager bliver kgresyg ved én simulatorgvelse, sa vil dette ikke ngdven-
digvis vil gentage sig, naeste gang deltageren skal gennemfgre en gvelse i simulato-
ren.

Problemet med kgresyge skal naturligvis anerkendes som eksisterende, men erfarin-
gen viser, at det er ikke hensigtsmaessigt, at faglaererne saetter for meget fokus pa
denne problemstilling fgr kgregvelser i en simulator. Hvis deltagerne har en frygt for
at blive kgresyge, kan der vaere en tendens til, at faanomenet hurtigt "breder sig”
blandt deltagerne.

I boksen herunder er eksempler pa, hvad faglaereren kan veere opmaerksom pa i for-

hold til at mindske deltagernes risiko for at fa kgresyge ved kgregvelse i en simula-
tor.
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Sgrg for korte kgregvelser i simulatoren, og giv deltagerne
pause mellem gvelserne. Sig til deltagerne at de ikke skal
bevage hovedet for hurtigt i simulatoren - men udlad at
forteelle, at det er for at undgd kgresyge.

3.3 Evaluering af simulatorundervisning

Faglaererne og skolerne bgr overveje, hvordan arbejdsmarkedsuddannelser med an-
vendelse af simulatorer bedst kan evalueres. Evalueringerne kan gennemfgres pa
flere niveauer og med anvendelse af flere metoder.

Se i boksen herunder nogle af de overvejelser, som faglaererne og skolerne bgr ggre
sig:

Overvejelser om evaluering ved undervisningen med anvendelse
af simulatorerne

Hvilke evalueringsformer egner sig til undervisning med anvendelse af simu-
latorer?
Hvordan gennemfgres en Igbende og individuel evaluering ved anvendelse af

simulatorer i undervisningen - udover den afsluttende evaluering med Vis-
kvalitet?

Hvordan sikres det, at AMU-deltagerne har tilegnet sig de kompetencer, der
fremgar af AMU-malformuleringen, nar der anvendes simulatorer i undervis-
ningen?

Hvordan skal fagleererne Igbende bidrage til evalueringen af simulatorunder-
visningen?

I det folgende seettes der bade fokus pa evaluering efter simulatorgvelserne og pa
den mere overordnede evaluering af arbejdsmarkedsuddannelserne.
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Evaluering efter simulationsgvelser

Nar deltagerne har gennemfgrt gvelser i en simulator, er det vigtigt at gennemfgre
en evaluering bdde med den enkelte deltager og med holdet som helhed.

Ved evaluering med den enkelte deltager kan fagleaereren og deltageren i faellesskab
drgfte, hvad der gik godt eller mindre godt ved gennemfgrelse af simulatorgvelsen.

N&r det er muligt, kan evalueringen tage udgangspunkt i de informationer, faglaere-
ren kan hente i simulatoren, f.eks. i forhold til breendstofforbrug ved gvelser, der har
fokus pa energirigtig kersel.

Nar alle deltagere har gennemfgrt gvelserne, kan der gennemfgres en dialogbaseret
evaluering med alle deltagerne pd holdet. Se i boksen herunder et eksempel herpd
ved simulatorgvelser i relation til energirigtig kgrsel.

Feelles evaluering med hele holdet efter energirigtig kgrsel i en simulator

Efter gvelser med fokus pa energirigtig karsel, skal det sikres, at deltagerne har
fet en god forstdelse af formalet med energirigtig kersel.

Der kan veere en tilbgjelighed til, at deltagerne primaert szetter fokus p& braend-
stofforbruget, som kan afleeses af simulatoren.

Det er i lige sa hgj grad vigtigt, at deltagerne har forstaelse, hvordan energirigtig
kgrsel kan bidrage til en forbedring af den overordnede driftsgkonomi og til at
mindske stressfaktorer.

Den feelles evaluering med holdet bgr ikke udvikle sig til en kon-
kurrence mellem deltagerne om, hvem der har klares sig bedst i
simulatorgvelserne.
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En samlet evaluering af undervisningen

Ligesom det er vigtigt at evaluere deltagernes helhedsoplevelse ved deltagelse i en
arbejdsmarkedsuddannelse, er det ogsd vigtigt at evaluere deltagernes udbytte
heraf.

Dette gaelder ikke mindst ved anvendelse af simulatorer i undervisningen, da sko-
lerne har en forventning om, at investeringerne i simulatorer:

e kan give deltagerne et bedre udbytte af undervisningen
og/eller

e kan mindske omkostninger til indkgb og drift af karetgjer, kraner etc.

Ved arbejdsmarkedsuddannelsens afslutning skal faglaererne kunne foretage en sam-
let vurdering af, om deltagerne har tilegnet sig de kompetencer, der fremgar af
AMU-malformuleringen. Det er i denne sammenhaeng vigtigt, at faglaererne vurderer,
i hvilket omfang simulatorundervisningen har bidraget positivt til deltagernes ud-
bytte.

AMU-deltagernes erfaringer med anvendelse af simulatorerne i undervisningen kan
bdde vaere positive og negative, og faglaereren bgr overveje, hvordan en skriftlig og
en mundtlig evaluering kan supplere hinanden.

En skriftlig evaluering kan sikre, at alle deltagere evaluerer undervisningsforlgbet,
samt at faglaererne/skolen kan sammenligne evalueringsresultaterne fra hold til hold.

Ved en mundtlig evaluering med deltagerne kan faglaererne - i hgjere grad end ved
en skriftlig evaluering - fa inspiration til, hvordan undervisningen med anvendelse af
simulatorer kan blive endnu bedre.

N&r der gennemfgres evalueringer af simulatorundervisning, bgr faglaererne veere
opmaerksomme pa at tilpasse evalueringsformen til deltagerne. Der kan vaere forskel
pa, hvordan evalueringen bedst gennemfgres i relation til deltagere, der har erfarin-
ger inden for det jobomrdde, som arbejdsmarkedsuddannelsen retter sig mod, og i
relation til deltagere der ikke har praktiske erfaringer.

Evaluering ved hjalp af Viskvalitet
Alle deltagere i arbejdsmarkedsuddannelser skal gennemfgre en evaluering i Viskva-
litet. Faglaererne og skolerne kan have glaede af at saette fokus pa, hvordan delta-
gerne evaluerer arbejdsmarkedsuddannelser, hvor der anvendes simulatorer.
Der kan bl.a. vaere opmaerksomhed pa:

e evalueringsresultaterne sammenlignet med arbejdsmarkedsmarkedsuddan-

nelser, hvor der ikke anvendes simulatorer
o deltagernes skriftlige kommentarer i evalueringssystemet.
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For at f3 stgrre indsigt i deltagernes erfaringer og tilfredshed med anvendelse af si-
mulatorer i undervisningen kan skolerne vaelge at supplere spgrgsmalene i Viskvali-
tet med skolespecifikke spgrgsmal i Viskvalitet. Skolerne kan sdledes oprette spgrgs-
mal, der kun stilles til deltagere pa de arbejdsmarkedsuddannelser, hvor der anven-
des simulatorer.

Opret f.eks. fglgende skolespecifikke spgrgsmal i
Viskvalitet til AMU-deltagere p8 arbejdsmarkedsuddan-
nelser, hvor der er anvendt simulatorer i undervisningen:

"I hvilken grad har anvendelsen af simulatorer bidraget
positivt til din laering?”

En evaluering i Viskvalitet bgr altid folges op af en mundtlig evaluering med delta-
gerne. Ved den mundtlige evaluering kan faglaererne opna en dybere forst3else for,
hvorfor deltagerne har besvaret evalueringsskemaet, som de har.
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Kvalitetsudvikling af undervisningen

En systematisk opsamling og analyse af evalueringsresultaterne i Viskvalitet kan bi-
drage til kvalitetsudvikling af de arbejdsmarkedsuddannelser, hvor der anvendes si-
mulatorer i undervisningen.

Resultaterne fra Viskvalitet er dog ikke tilstreekkelige for en kvalitetsudvikling. Der
skal ogsa inddrages faglaerernes noter fra den mundtlige evaluering med deltagerne.
Endelig er det ogsd helt centralt, at fagleererne bidrager med deres erfaringer med
undervisningen, hvor der anvendes simulatorer.

Efterfalgende bgr faglaererne og skolens ledelse drgfte resultaterne og erfaringerne
med simulatorundervisningen.

I overvejelserne om, hvorvidt der kan gennemfgres en kvalitetsudvikling af de ar-
bejdsmarkedsuddannelser, hvor der anvendes simulatorer, kan faglaerere og ledelse
bl.a. dragfte fglgende:

e Skal der i hgjere eller mindre grad anvendes simulatorer i de forskellige ar-
bejdsmarkedsuddannelser?

e Anvendes simulatorerne pa den bedste made - eller kan vi ggre det pa en
anden made?

e Er der behov for gget instruktion af deltagerne?

e Skal der veere mere fokus pd evaluering af de enkelte gvelser i simulato-
rerne?

e Er der simulatorgvelser, der ikke lazengere skal anvendes?

e Skal der vaere nye simulatorgvelser?

e I hvilken grad tilgodeser de nuvaerende simulatorer vores behov?

I lyset af de omkostninger, der er forbundet med indkgb og drift af simulatorer inden

for transportuddannelserne, er det vigtigt, at skolerne Igbende overvejer, hvordan
simulatorerne bedst kan bidrage til at udvikle AMU-deltagernes kompetencer.
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4. Muligheder og barrierer ved anven-
delse af simulatorer

Projektet har haft til formal at afdaekke muligheder og barrierer ved anvendelse af
simulatorer i undervisningen.

Ved udarbejdelsen af inspirationskataloget har der vaere opmaerksomhed p3& at pree-
sentere mulighederne ved simulatorundervisningen - og samtidigt at pege pa de
barrierer, der kan vaere ved anvendelse af simulatorer i undervisningen.

I dette kapitel praesenteres de muligheder og barrierer ved anvendelse af simulato-
rer, der er blevet afdaekket i projektet.

Kapitlet bygger dels pd de undersggelser af tidligere erfaringer med simulatorunder-
visning, der er gennemfgrt ved projektets begyndelse. Og dels bygger kapitlet pa
spgrgeskemaundersggelsens resultater, interview med faglaerere og uddannelsesle-
dere samt pa faglaerernes input ved de to workshops, der blev gennemfgrt i maj og
september 2021.

Da oplistningen af muligheder og barrierer saledes er udtryk for mange forskellige
respondenters holdninger til undervisning med anvendelse af simulatorer, er der i
flere tilfselde modstridende udsagn. Listerne over muligheder og barrierer er ikke ud-
tgmmende, da der sikkert er andre respondenter, der kan se andre muligheder og
barrierer end de allerede naevnte.

For at give et overblik over de forskellige muligheder og barrierer, er disse beskrevet
under en raekke overskrifter, som kan give et overblik over de forskellige udsagn.

Forst beskrives eksempler pd@ muligheder, efterfglgende beskrives barrierer.

4.1 Muligheder ved anvendelse af simulatorer

I dette afsnit praesenteres mulighederne og fordelene ved at anvende simulatorer i
arbejdsmarkedsuddannelserne inden for Transporterhvervs Uddannelser.

Okonomi og miljo

e En simulator er relativt billigere i anvendelsen end et rigtigt kgretgj (ingen
braendstof og slid)

e Der kan veere god gkonomi i at have én instruktgr/faglaerer og flere delta-
gere, der gennemfgrer gvelser i hver sin simulator samtidigt

e Det er gratis at fejle i en simulator — der sker hverken skade pa personer el-
ler udstyr

e Undervisningen er billigere, nar deltagerne ikke skal bruge lige s& meget tid,
som i almindelige kgretgjer

e Huvis lovgivningen aendres, kan gvelser i en simulator erstatte f.eks. mgrke-
kgrsel i et rigtigt kgretgj.
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Gode, varierende gvelser i relation til deltagernes behov

36

Man kan traene specifikke gvelser i trafikken, som ikke - eller sjseldent - op-
leves i virkeligheden, samt f.eks. udrykningskgrsel
Der kan simuleres gvelser med forskellige kgretgjstyper, f.eks. bade kgretg-
jer med manuelt gear og med automatgear
Der kan simuleres vejrforhold, der ikke altid kan sikres i det "virkelige liv”,
f.eks.:
o mgrkekgrsel
o kgrsel med sommer- eller vinterdaek
o kgrsel i snevejr
o kgrsel i kraftigt regnvejr, hvor der er risiko for akvaplaning
Der kan gennemfgres gvelser i relation til letbane og tunnel, hvilket er vig-
tigt, da det ikke er alle omrader i Danmark, der har letbaner og tunneller
Der kan simuleres hgjresvingsulykker med cyklister (hurtige cykler og steerk
trafik), som ikke er muligt i tyndtbefolkede omrader
Deltagerne kan f3 flere gvelser end i det “virkelige liv”, da hver gvelse kun
tager fa minutter i simulatoren, f.eks. bakning og mangvre med modulvogn-
tog
Der kan simuleres kgrsel med bus, hvor der er meget forskel pa kgrsel med
en 15 meter lang bus og kgrsel med en dobbeltdakker, som giver et hgjt
tyngdepunkt
Der kan simuleres kgrsel med specialtransporter, herunder kgrsel med:
o tankvogn med og uden skvulpeplader og urolig last, s& deltagerne far
indblik i, hvad der sker med en bevagelig, forskydelig last
o tophangt k@d, hvor der kan vaere stor risiko for, at lasten forskubber
sig, sa koretgjet veelter
o dyretransport, hvor lasten kan beveaege sig fra side til side, f.eks. ved
regnvejr, hvor dyrene flytter sig til den side af kgretgjet, hvor vandet
ikke treenger ind
betonelementer med fuldbremsning, nar lastsikringen ikke er optimal
lastbil med monteret kran, hvor kgrslen giver over- eller understy-
ring, afhangigt af om kranen er monteret lige bagved fgrerhuset, og
hvor tyngdepunktet ligger i forenden, eller om der er en bagmonteret
kran, hvor tyngdepunktet ligger langt tilbage pa kgretgjet
Hvis der sker "pakgrsler” eller “uheld” kan gvelsen startes forfra
Det kan give en fleksibilitet, da gvelserne kan tilpasses deltagernes behov
Simulatorgvelserne kan optages, sa disse kan ses bagefter
Alle deltagerne har samme vilkdr, f.eks. samme rute 0g samme opgave, hvil-
ket kan bidrage til en feelles dialog om gode Igsninger
Deltagerne kan fa specifikke gvelser, som de kan arbejde selvstaendigt med,
i forhold til deres specifikke behov
Virkeligheden kan ikke planlaegges s& godt som simulatoren - de gode gvel-
ser er der hver gang
@velserne er sammenlignelige, s man kan se forskellen pad deltagernes mil-
jokgrsel, da de opstillede forhold ens, hver gang banen kgres igennem
Man kan generere situationer, som medfgrer uheld eller ulykker, uden at del-
tageren fysisk lider overlast og uden skader pa@ materiel
Deltagerne kan komme til at afprgve mange forskellige situationer pa kort tid
Kgrslen kan ses i fugleperspektiv
Der kan udprintes en evaluering af gvelsen fra simulatoren, som kan danne
et godt grundlag for evaluering af deltagernes udfgrelse af gvelserne.
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God undervisning og gget laeringseffekt

o Deltagerne far bedre udbytte ved at gennemfgre gvelser i en simulator, fgr
de gennemfgrer gvelserne i praksis

e @get kvalitet i undervisningen

e Stgrre variation i undervisningen

e Undervisningen bliver mere spaendende

e Deltagerne far et stgrre lzeringsudbytte, fordi der kan simuleres gvelser, de
sjeeldent vil mgde i praksis

e En leerer kan passe flere simulatorer samtidigt

e Det er tidsbesparende, nar deltagerne gennem 15 minutters undervisning i
en simulator kan fa lige s38 meget gvelse, som de ville kunne f& pa 45 minut-
ter i et rigtigt kgretgj

e Samme gvelse kan gentages mange gange, nar en deltager har behov for
det

e Mange deltagere synes, at det er en meget laererig og sjov gvelse

e Variation i laeringen og bedre forstaelse af betjening af kgretgjet, herunder
gget sikkerhed

e For de usikre kan der opnds bedre forudsaetninger og tryghed fgr den virke-
lige verden.

4.2 Barrierer ved anvendelse af simulatorer

@konomi

o Det er meget dyrt at indkgbe simulatorer - ogsa selvom disse ikke er meget
avancerede, f.eks. 200.000 for selve simulatoren og 50.000 kr. for software
- hertil kommer support, Igbende vedligeholdelse og opdateringer

e Hvis undervisningen gennemfgres pa flere forskellige lokationer, er det for
dyrt at indkgbe simulatorer til alle lokationerne

e Det kan vaere svaert at overbevise skolens ledelse om indkgb af en dyr simu-
lator, hvis det ikke samtidigt pavises, at der kan spares lgnkroner og/eller
udstyr i den anden ende, f.eks. lastbiler og kraner.

e Hvis simulation udelukkende bruges som besparelse, uden paedagogisk hen-
syntagen.

Manglende kendskab

e Skolerne og faglaererne har manglende kendskab til simulatorer, software og
mulige gvelser i en simulator

o Det er svaert at fa overblik over fordele og ulemper ved forskellige simulato-
rer.
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Manglende support og afhangighed af leverandgrer

Skolerne er meget afhaengige af leverandgrerne, nar det skal sikres, at simu-
latorerne kan serviceres i mange ar fremover

Hotline, troubleshooting og @gvrig hjeelp fra leverandgren fungerer ikke altid
optimalt

Det kraever en udfgrlig FAQ-liste til fagleereren for, at de kan anvende simu-
latorerne korrekt

Der sker en hurtig foraeldelse af simulatorer og software.

Modstand

Modstand mod nye tiltag fra AMU-deltagerne

Der er deltagere, der oplever simulatorerne som en form for computerspil,
og de synes ikke, at det er reel undervisning

Der er faglaerere, der har modstand mod at anvende simulatorer i undervis-
ningen.

@vrige barrierer

Simulatorerne er ikke 100 % virkelighed

Rigtige gvelser i en lastbil eller bus er bedre end undervisning med anven-
delse af simulatorer

Det er ikke den samme fornemmelse som at kgre et rigtigt kgretgj... selv
med nye simulatorer er det stadig ikke helt virkelighedstro, men det er et
godt supplement

Simulation kan aldrig erstatte den aegte vare

N&r simulatoren befinder sig fysisk i et andet lokale, der ikke ligger teet pa
undervisningslokalet, er der en risiko for, at undervisningen ikke fungerer
hensigtsmaessigt

Ikke alle deltagere er familizere med at “spille computerspi
Nogle deltagere har en tendens til at blive sgsyge/kgresyge

Anvendelse af simulatorer kraever nogle gange en ekstra faglaerer, hvilket
bl.a. geelder ved anvendelse af en kransimulator, fordi den er s& kompliceret,
at det kraever, at der konstant er en faglaerer ved kransimulatoren, sa der
kan gennemfgres en-til-en-undervisning

Anvendelse af simulatorer er ikke godkendt som praktisk undervisning af
Feerdselsstyrelsen i en del af de arbejdsmarkedsuddannelser, hvor det kunne
veere relevant at anvende simulatorer.

III

Den sidstnaevnte barriere for anvendelse af simulatorer i undervisningen - at simula-
torerne ikke er godkendt af Feerdselsstyrelsen som praktisk undervisning - er uddy-
bet i de nedenstdende bokse, der praesenterer reglerne for anvendelse af simulatorer
i transportuddannelserne.
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Regler for anvendelse af simulatorer pa uddannelserne

I de folgende bokse beskrives Faerdselsstyrelsens nuvaerende regler i relation til un-
dervisning inden for bus- og lastbilstransport.

Regler om simulation i undervisningen inden for transportuddannelserne
Det er kun i begraenset omfang muligt at anvende simulatorer i undervisningen.

e Arbejdsmarkedsuddannelserne:
e Generelt er der ikke taget stilling til brugen af simulatorer i AMU
- brugen af simulatorer er op til underviseren/skolen
Den lovpligtige efteruddannelse: Faget “trafiksikkerhed” samt
“defensiv og energirigtig korsel” skal gennemfgres bade praktisk
og teoretisk. Den praktiske del skal gennemfgres med én indivi-
duel kgretime for hver deltager, og denne kan gennemfgres i en
avanceret simulator.
e Der er regler for anvendelse af simulatorer pa:
e Den grundlaeggende kvalifikationsuddannelse
e Erhvervelse af kgrekort.
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Faerdselsstyrelsens definition pad en avanceret bus- eller lastbilssimulator
- minimumskrav
e Skal bestd af en elevstation og en instruktgrstation
e Elevstationen skal besta af:
o fgrerkabine/-hus med fuldt udstyret, funktionsdygtigt instruktgr-
bord
bevaegelsessystem, som muligggr fuld, realistisk bevaegelighed
en eller flere skeerme, der kan gengive simulatorsituationerne
synsfeltet skal vaere minimum 180 grader
spejle der opfylder gaeldende EU-krav
realistisk motorlyd og lyde fra andre trafikanter

e Instruktgrstationen:
e overvagning af eleven pa skaerm
e handfri kontakt mellem instruktgr og elev under kgrslen
« mulighed for genspilning af kgreturen med henblik pa evaluering
af eleven
mulighed for registrering af tids-og braendstofforbrug under kgrs-
len

mulighed for, at vejr og tidspunkt pa dggnet kan sendres under
kgrslen

mulighed for, at normalt forekommende fejl kan laegges ind un-
der kgrslen, f.eks. hgj motortemperatur eller punktering.

Faerdselsstyrelsens definition pd en avanceret bus- eller lastbilssimulator
— minimumskrav
e Bussimulator:

e Skal kunne simulere en totalleengde pd 12-15 meter, og give mu-

lighed for at veelge en belaesningsgrad pa mellem 0 % og 100 %
e Lastbilsimulator:

e Skal kunne simulere alment forekommende kgretgjskombinatio-
ner, f.eks. 2, 3 og 4 akslet lastbil tilkoblet pahaengsvogn, szette-
vogn og modulvogntog, og give mulighed for at veelge en belas-
ningsgrad pa mellem 0 % og 100 % samt last med forskydeligt
tyngdepunkt

e B&de bus- og lastbilsimulator:

e Skal kunne simulere almen forekommende europzeiske vejrfor-

hold og feerdselssituationer.
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Regler om simulation i undervisningen inden for kvalifikationsuddannel-
serne
e Den grundlaeggende kvalifikationsuddannelse
o Hgjst 8 ud af de mindst 20 individuelle kgretimer ma forega pa en god-

kendt lukket gvelsesplads, et godkendt kgreteknisk anlaeg eller i en avan-
ceret simulator
Den intensive grundlaeggende kvalifikationsuddannelse
Hgjst 4 af de mindst 10 individuelle kgretimer ma forega pd en godkendt
lukket gvelsesplads, et godkendt kgreteknisk anlzeg eller i en avanceret
simulator
Den grundlaeggende kvalifikationsuddannelse ved zndring eller udvidelse
af virksomhedsomrade
Hgjst 2 af de mindst 5 individuelle kgretimer ma foregd pa en godkendt
lukket gvelsesplads, et godkendt kgreteknisk anlzeg eller i en avanceret
simulator
Den intensive grundlaeggende kvalifikationsuddannelse ved aendring eller
udvidelse af virksomhedsomrade
Hgjst 2 af de mindst 3 individuelle kgretimer ma foregd pa en godkendt
lukket gvelsesplads, et godkendt kgreteknisk anlzeg eller i en avanceret
simulator.

Regler om simulation i undervisningen ved erhvervelse af kgrekort
e Simulator kan ikke erstatte kgrelektioner
e Enkelte kgreskoler har en simulator, som eleverne kan anvende, men ti-
den i simulator tzller ikke med i den obligatoriske undervisning
e Kgreskoleforeningen har nogle tanker om, hvordan simulatorer kan ggres
til en del af den obligatoriske del af undervisningen
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