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Forord

Engineering i Skolen (EiS) er et samarbejde imellem Astra, VIA Uni-
versity College, Kebenhavns Professionshgjskole og teknologiallian-
cen 'Engineer the Future’. Projektet er finansieret af VILLUM FONDEN
og skal pa lang sigt fremme bern og unges naturfaglige kompetencer
og interesser og @ge segningen til de naturvidenskabelige uddannel-
ser. Pa kort sig skal EiS gere undervisningen i de naturvidenskabelige
fag mere motiverende, vedkommende og udbytterig for eleverne i
grundskolen.

VIVE evaluerer implementeringen af EiS i Ringkgbing-Skjern, Vejen,
Ishej, Jammerbugt, Skanderborg og Svendborg Kommuner, hvor na-
turfagslaerere siden 2020 har faet kompetenceudvikling i enginee-
ring.

Midtvejsevalueringen af EiS skal give en dyb viden om implemente-
ringen og forankringen af EiS-projektet i de seks kommuner. Evalue-
ringen bygger pa spergeskemaundersggelser blandt lerere i efter-
aret 2020 og 2021. Den bygger ogsa pa i alt 12 casebesag, 2 i hver
kommune, hvor der er gennemfert interview med leerere, ledere og
repraesentanter for de kommunale forvaltninger.

En stor tak til alle de leerere, ledere og elever, som har bidraget til
dataindsamlingen, og til de kommunale forvaltninger for dbent at
dele deres syn pa og tilgang til projektet. Ogséa en stor tak til ‘Engi-
neer the Future’, professionshajskolerne og naturfagskoordinato-
rerne i de seks kommuner for at stgtte op om dataindsamlingen.

Midtvejsevalueringen er gennemfert af projektleder og chefanalytiker
Mette Slottved, senioranalytiker Martin Foldager Hindsholm, forsker
Else Ladekjeer og student Amanda Bernholm Michaelsen fra VIVE -
Det Nationale Forsknings- og Analysecenter i et samarbejde med do-
cent og naturfagsdidaktisk ekspert Morten Rask Petersen fra UCL
Erhvervsakademi og Professionshgjskole.

Carsten Strombaek Pedersen
Forsknings- og analysechef for VIVE Bgrn og Uddannelse
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Hovedresultater og
anbefalinger

Engineering i Skolen (EiS) har siden 2020 udviklet kompetencer hos leerere i
seks kommuner i den undersggelses- og problembaserede undervisningstil-
gang engineering. VIVE har gennemfart en midtvejsevaluering, hvis formal er at
danne et vidensgrundlag for projektets videre udvikling og tilrettelaeggelse i de
seks kommuner, men ogsa i en eventuel ny runde af kompetenceudvikling i nye
kommuner.

Hovedresultaterne sammenfattes i afsnittene nedenfor. P& baggrund af resulta-
terne giver vi, hvor det giver mening, anbefalinger til projektet og det videre ar-
bejde med at implementere og forankre engineering i de seks kommuner og i
eventuelt nye kommuner.

Laererne er motiverede og tilfredse med
kompetenceudviklingen

Leerernes motivation for at leere og arbejde med engineering er generelt stor.
Isaer ser det ud til at veere et godt greb, at flere lzerere fra samme skole modtager
kompetenceudvikling sammen, og at projektet involverer udvikling i fagteams.
Det @ger laerernes motivation. Evalueringen tyder pa, at kompetenceudviklingen i
vid udstraekning er blevet omsat til praksis, og at hovedparten af laererne ogsa
anvender engineering sammen med kollegaer, ligesom de sparrer med hinanden
og samarbejder om at fastholde fokus pé engineering. B&de blandt skolechefer
og skoleledere er der visse steder interesse for at udbrede engineering til andre
faggrupper end naturfagsleerere. Det kommer ogsa til udtryk ved, at 18 pct. af de
kompetenceudviklede lzerere ikke underviser i naturfag.

Vi anbefaler pa denne baggrund, at der udvikles eksempler pa engineering-for-
leb, der inddrager andre faggrupper ud over naturfagsleerere.

Skoleledelsen spiller en central rolle for
lerernes motivation

Evalueringen peger pé, at opbakning fra skoleledelsen, tilstraskkelig med forbe-
redelsestid, tilgeengelige materialer og gode fysiske rammer er med til at
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fremme savel implementeringen som forankringen af engineering i skolernes
praksis.

Isaer skoleledelsens opbakning er vigtig for at fastholde laerernes motivation for
engineering. Selv om kompetenceudviklingen i engineering har indeholdt et
spor for ledere, og de interviewede skoleledere generelt set bakker op om pro-
jektet, er denne opbakning ikke lige synlig for lsererne pa alle skoler.

Kun halvdelen af leererne i spgrgeskemaundersggelsen oplever eksempelvis, at
ledelsen har en klar forventning om, at engineering implementeres i undervis-
ningen. P& de skoler, hvor opbakningen er tydelig for de interviewede lzerere,
viser lederne interesse for laerernes undervisning og udbytte af kompetenceud-
viklingen ved at skabe plads til mgder i fagteams, planleegge skemafri dage
med tid til forberedelse, lgse praktiske udfordringer og ved at stette afholdel-
sen af fx en Engineering-dag.

Vi anbefaler at fortseette med ledersporet og evt. supplere det med konferen-
cer, podcasts eller andre formidlingsprodukter og events, som kan bevare det
ledelsesmaessige fokus pé engineering efter kompetenceudviklingen.

Rollen som ressourcelarer er uklar

| projektet indgér uddannelse af sdkaldte ressourceleerere, som har en sarlig
rolle i forhold til sikre forankringen af engineering. Det fungerer godt nogle ste-
der, men bredt set er rollen som ressourcelaerer ikke veldefineret. Ressource-
leererne har derfor stor frihed til at definere deres egen rolle, hvilket medfarer
en stor variation ude pa skolerne.

Ressourcelaererne oplever at std med et stort ansvar for engineering i dagligda-
gen, og uden en tydeligt ledelsesmeessig opbakning kan det vaere sveert at over-
bevise kollegaerne om, at engineering er vejen frem. Det vurderes, at en mere
klar definition og evt. st@rre understattelse af rollen som ressourcelaerer fra pro-
jektets side kan styrke dels den ledelsesmaessige prioritering af rollen, dels res-
sourcelaerernes motivation til at ga forrest i implementeringsprocessen.

Vi anbefaler, at der fra projektets side bliver gjort mere ud at tydeliggere rollen
som ressourceleerer i forbindelse med kompetenceudviklingen — bade af lerere
og ledere. Vi anbefaler desuden, at projektet i hgjere grad understatter funktio-
nen. Det kan fx ske ved at etablere netvaerk, evt. i samarbejde med kommu-
nerne.
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Kvaliteten af implementeringen har fa udsving
pa tveers af de syv delprocesser

Generelt set finder vi kun fa udsving i kvaliteten af leerernes implementering af
de syv delprocesser, som et engineering-forlab bestar af. De syv delprocesser
har fokus pa at lzere eleverne at: forsta udfordringen, undersoege, fa ideer, kon-
kretisere, konstruere, forbedre og preesentere. Evalueringen indikerer imidler-
tid, at kvaliteten er hgjest i delprocessen 'fa idéer’, mens kvaliteten er lavest i
delprocesserne ‘forbedre’ og ‘praesentere’. Interviewene bekreefter billedet af,
at det kan vaere sveert for lzererne at fa eleverne til at forbedre deres produkt.
Det handler ifglge laererne dels om, at der er behov for at arbejde med elever-
nes forstaelse af, at det er ok at fejle, dels om, at det tager tid at forbedre et
produkt. Vaerkstedsforleb med fokus pa de enkelte delprocesser kan vare en
vej til at traene elevernes kompetencer inden for engineering, inden de praver
kraefter med et fuldt forlab med produktudvikling for gje. | forbindelse med en
ny version af didaktikken er der blandt andet ogsa udviklet kortere enginee-
ring-forleb med fokus pa udvalgte delprocesser.

Vi anbefaler, at der i kompetenceudviklingen bliver @get fokus pa de delproces-
ser, hvor kvaliteten af implementeringen umiddelbart er lavest, saerligt delpro-
cessen ‘forbedre’. Hvordan kan laererne fx arbejde med forbedring i korte engi-
neering-forlgb, hvor tiden er begraenset?

Den langsigtede forankring er afhaengig af
kommunernes prioriteringer

En vigtig intention bag projektet er at forankre brugen af engineering ude i
kommunerne. Evalueringen tyder pa, at samarbejdet mellem skolerne, kommu-
nens forvaltning og den lokale kommunale naturfagskoordinator spiller en afge-
rende rolle for den mere langsigtede forankring af engineering pé skolerne. Det
er fx med til at fremme forankringen, nar engineering teenkes ind i en storre
sammenhang med andre kommunale projekter pa naturfagsomréadet, og nar
kommunens naturfagskoordinator bakker op ved at skabe et synligt fokus pa
engineering ude pé skolerne. Forankringen af engineering er sarbar for kommu-
nernes forskellige prioriteringer af naturfagsomradet, herunder koordinator-
funktionen.

Vi anbefaler, at der fra projektets side anlaagges en strategi for forankring, som
tager hgjde for den frihed, flere kommuner har til at prioritere og forankre engi-
neering ude pa skolerne. Det kan fx geres ved at styrke det fokus pa foran-
kring, som allerede er teenkt ind i kompetenceudviklingens lederspor. Et muligt
greb kan veere, at lederne sammen med laererne skal udarbejde en egentlig for-
ankringsplan som en del af workshop 4.



Laererne har udviklet deres kompetencer inden
for engineering

Vores analyser viser, at laererne har haft et positivt udbytte af kompetenceud-
viklingen i engineering. Pa naesten alle de mélte kompetencer af relevans for
engineering vurderer laererne sig mere kompetente i 2021 end i 2020. Udviklin-
gen er seaerligt stor i forhold til at undervise i designprocesser.

Selvom der er sket positive udviklinger i lezerernes kompetencer, er der stadig
plads til udvikling. Eksempelvis fgler kun omkring halvdelen af leererne sig til-
straekkeligt kleedt pa til at facilitere elevers arbejde med forbedring af konkrete
lesningsforslag. Denne pointe understettes af, at vi ogsa malte den darligste
implementeringskvalitet i forhold til delprocessen 'forbedre’.

Det forventes, at udviklingen i leerernes kompetencer pé sigt kan fere til, at der
ogsa sker en a&ndring af deres generelle praksis. Pa nuveerende tidspunkt kan
vi dog ikke dokumentere en sddan udvikling. Generelt er laerernes undervis-
ningspraksis kun i begraenset omfang praeget af kendetegn ved engineering, fx
at man stiller eleverne opgaver, der har udgangspunkt i virkelige udfordringer,
eller som man ikke selv kender svaret pa.

Laererne vurderer elevernes udbytte positivt

Leaererne er meget positive i deres vurderinger af elevernes udbytte af enginee-
ring. De fleste leerere vurderer séledes, at deres brug af engineering styrker
elevernes naturfaglige kompetencer. Herudover vurderer 9 ud af 10 laerere, at
engineering stimulerer elevernes kreativitet og innovationsevne. Tilsvarende
angiver blot 1 ud af 10 lzerere, at brug af engineering gar negativt ud over ele-
vernes normale faglige leering.



1.1

Indledning

Projektet Engineering i Skolen (EiS) indebaesrer en omfattende kompetenceud-
vikling i den undersggelses- og problembaserede engineering-didaktik i seks
danske kommuner. Denne midtvejsevaluering afdeekker leerernes oplevelser
med kompetenceudviklingen, implementeringen og forankringen af engineering
samt projektets forelabige resultater pa leerernes undervisningspraksis og ele-
vernes udbytte.

Engineering i Skolen (EiS) skal styrke naturfag

Engineering er en undersggelses- og problembaseret tilgang til undervisning,
hvor leereren med udgangspunkt i fremstillingen af et konkret produkt relateret
til en autentisk problemstilling farer eleverne igennem syv delprocesser. De syv
delprocesser treener elevernes evne til at undersage, fa idéer, konkretisere,
konstruere, forbedre og praesentere ved brug af naturfaglig viden og metoder.
De syv delprocesser fremgar af Tabel 1.1.

Tabel 1.1 De syv delprocesser i engineering-metoden

1. Forsta ud- 2. Under- 3. Faidéer 4. Konkre- 5. Kon- 7. Pree-

fordringen sege tisere struere sentere

Laereren prae- Elevgrup- Elevgrup- Elevgrup- Elevgrup- Elevgrup- Elevgrup-
senterer udfor-  perne kort-  perne for- perne kon-  perne vir- perne perne prae-
dringen. Elev- lzegger re- handler og kretiserer keligger tester, senterer
grupper og lee- levant vi- veelger skitserer deres ide evaluerer lgsning,

rer bliver enige den, de far  ideer, de vil og vaelger til proto- og forbed- overvejel-
om mal og ram-  brug for. gé videre materialer. type med rer ser om de-
mer for det De skaffer med. De plan- valgte ma- prototy- signpro-
kommende ar- og tilegner laegger det  terialer og pen. cessen og
bejde. Grup- sig viden. videre ar- redskaber. valg truffet
perne beskriver bejde og undervejs.
udfordringen fordeler

med egne ord. opgaver.

Kilde: Engineer the Future & Astra

Engineering er inspireret af ingenigrers made at arbejde pé og treener eleverne i
kreative og gruppebaserede designprocesser, der kan ses som et opger med
den traditionelle leererbogsstyrede undervisning i naturfag.

Siden efterdret 2020 har lzerere i seks kommuner - Ishgj, Skanderborg, Svend-
borg, Ringkgbing-Skjern, Jammerbugt og Vejen — deltaget i kompetenceudvikling
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i engineering. Vejen Kommune tradte ferst ind i projektet i lebet af 2021 og er sa-
ledes ikke sa langt i implementeringsprocessen som de gvrige kommuner.

Kompetenceudviklingen bygger pa QUEST-modellen

Kompetenceudyviklingen er gennemfart pa alle danske professionshgjskoler
med undtagelse af Professionshgjskolen Absalon. Den baserer sig pa erfaringer
fra QUEST-modellen, som er en veldokumenteret model for skolebaseret kom-
petenceudvikling. Med udgangspunkt i modellen ger projektet brug af veksel-
uddannelse og aktionslaeringsprincipper. Samtidig foregar kompetenceudvikling
i leringsfeellesskaber, sa organisationen - skolen og fagteamet — udvikler sig
samtidigt med den enkelte leerer.

Konkret bestar hvert kompetenceudviklingsforlgb af fire workshops fordelt over
et halvt skolear. Mellem hver workshop er der praksisperioder med aktionslae-
ring, hvor leererne blandt andet kan afpreve engineering-forlgb, som de i Igbet
af kompetenceudviklingen har udviklet til deres elever. Kompetenceudviklingen
involverer ogsa et lederspor, der har til formal at give lederne indblik i enginee-
ring og ikke mindst leerernes udfordringer med henblik pa at styrke implemen-
teringen og forankringen. Konkret deltager lederne pa den forste og sidste
workshop i forlabet.

Ligeledes for at sikre implementering og forankring af engineering pa sigt har
projektet uddannet seerlige ressourcelzerere pa skolerne. Malet er at have nogle
seerligt kompetente laerere, som kan stette deres kollegaer i implementeringen
af engineering. Ressourcelzererne var de farste, der modtog kompetenceudvik-
ling.

Mens ovenstdende har vaeret gennemgaende principper i modellen pé tveers af
kommuner, er der foretaget lokale tilpasninger i forhold til andre initiativer i de
deltagende kommuner, fx har kompetenceudviklingen et kernepensum, men det
gvrige faglige indhold kan tilpasses de lokale behov. Den praecise model for im-
plementering har altsd varieret.

Med henblik pé at sikre den lokale forankring af projektet inddrages de kommu-
nale naturfagskoordinatorer aktivt i hver workshop. Koordinatorerne fungerer
som bindeled mellem professionshegjskolerne, der forestdr kompetenceudviklin-
gen, lederne og leererne.

1
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1.3

Midtvejsevalueringen af EiS skal give grundig
viden

Midtvejsevalueringen af EiS undersgger implementeringen og den forelgbige
forankring af EiS pa forvaltnings-, skole- og leererniveau med henblik pa at ud-
pege faktorer, som henholdsvis haammer og fremmer implementering og foran-
kring af engineering pé skolerne og i forvaltningerne. Endvidere saetter midt-
vejsevalueringen fokus pa lzerernes oplevelser med kompetenceudviklingen og
deres erfaringer med at gennemfagre engineering-forlab, ligesom forelgbige re-
sultater vurderes.

Formalet med midtvejsevalueringen er hovedsageligt at danne et vidensgrund-
lag for projektets videre udvikling og tilretteleeggelse béde i de seks kommuner,
men ogsa i en eventuel ny finansieringsrunde med henblik pad kompetenceud-
vikling i nye kommuner.

Midtvejsevalueringens design og metoder

Midtvejsevalueringen baserer sig pa en omfattende kvantitativ sdvel som kvali-
tativ dataindsamling. Den kvantitative del bestar af spargeskemaundersegelser
blandt lserere gennemfart i efterdret 2020 og 2021. | 2021 deltog i alt 185 lae-
rere i undersggelsen. Spergeskemaet er begge ar sendt ud til alle leerere, som
enten allerede havde modtaget kompetenceudvikling, var i feerd med det eller
skulle i gang senere i projektet. Sterstedelen af laererne, som svarede pa spar-
geskemaet i 2021, var enten i gang med eller havde deltaget i kompetenceud-
vikling.

Det kvalitative datagrundlag baserer sig pa i alt 12 casebes@g péa skoler, hvor
der i lgbet af efteraret og vinteren 2021 er gennemfort interviews med ledere
og kompetenceudviklede leerere herunder ressourceleerere. De 12 skoler er ud-
valgt i samarbejde med de kommunale naturfagskoordinatorer ud fra en 'most
different’-strategi. Det vil sige, at der i hver af de seks kommuner er udvalgt to
skoler, som afspejler kommunens variation i forhold til bdde elevsammensaet-
ning og implementering af engineering.

Ud over interviews med laerere, skoleledere og ressourcepersoner er der gen-
nemfart interviews med skolechefen eller en anden ledelsesrepraesentant for

hver af de seks skoleforvaltninger.

Bilag 2 uddyber det metodiske grundlag for midtvejsevalueringen.

12
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2.1

Implementeringen af
engineering pa skolerne

| dette kapitel praesenteres vores analyser af den forelgbige implementering af
engineering. Vi beskriver, hvordan implementeringen er foregaet og med hvil-
ken kvalitet, og vi fokuserer i analysen szerligt pa de faktorer, som har vist sig
at hhv. fremme og heemme implementeringen. Sidstnaevnte analyse tager ud-
gangspunkt i transferforskningen (Wahlgren, 2009). Konkret har vi i spgrgeske-
maundersggelsen blandt leerere afdaekket tre faktorer, som alle vurderes at
have betydning for laerernes transfer, dvs. om de i deres undervisningspraksis
anvender det, de har lzert i kompetenceudviklingen (Wahlgren, 2009). De tre
faktorer er: 1) leerernes motivation for engineering, 2) leerernes oplevelse af
sammenhang mellem kompetenceudvikling og praksis og 3) ledelsens og kol-
legernes opbakning. De tre faktorer har ogsa faet opmeerksomhed under inter-
view, hvor vi ud fra en mere undersggende tilgang har kunnet identificere flere
supplerende faktorer af relevans for implementering og omsaetning af viden til
praksis.

De tre faktorer er styrende for kapitlets struktur. Undervejs beskrives imple-
menteringen, mens kapitlet afsluttes med en vurdering af kvaliteten af imple-
menteringen i forhold til de syv delprocesser i et engineering-forlab.

Analyserne viser, at leerernes motivation for at laere og implementere enginee-
ring er stor, og at der generelt er tilfredshed med kompetenceudviklingen. Til
gengeeld er rammerne for, at laererne kan anvende det, de har lzert, nogle ste-
der udfordret. Iseer fremhaeves mangel pa forberedelsestid, mangel pa materia-
ler og mangel pa gode fysiske rammer som en udfordring.

Laererne har hej motivation for engineering

Hovedparten af de leerere, som har modtaget kompetenceudvikling ensker at
implementere engineering i deres undervisning. Det fremgar af Figur 2.1. Ligele-
des vurderer hovedparten, at metoden vil vaere med til at lafte kvaliteten af de-
res undervisning. Begge dele vidner om en relativt hgj motivation for enginee-
ring blandt leererne.

13



211

Figur 2.1 Laerernes motivation for at arbejde med engineering

Jeg gnsker at implementere engineeringmetoden i 25% %
min undervisning e

Det er min forventning, at jeg med
27% 6%

engineeringmetoden kan lgfte kvaliteten af min
undervisning

m Positivt svar Neutralt svar m Negativt svar

Anm.: N =157. Leerere, der endnu ikke har modtaget kompetenceudvikling, er frasorteret. Positivt svar = enig eller meget
enig, neutralt svar = hverken enig eller uenig og negativt svar = uenig eller meget uenig.

Kilde: VIVEs spergeskema til lzerere, 2021

Den hgje motivation kommer blandt andet til udtryk ved, at 78 pct. af de kom-

petenceudviklede lzerere pa trods af coronanedlukninger har anvendt enginee-

ring i det seneste skolear.

Fokus pa at udvikle fagteams eger lzerernes motivationen

Projektets vaegt pa at udvikle fagteams tyder péa at @ge laerernes motivation for
engineering og fremme deres samarbejde om implementeringen af engineering-

forlgb. 81 pct. af de kompetenceudviklede lerere svarer saledes bekraeftende

pa, at de har anvendt engineering sammen med andre laerere. Flere leerere op-
lever, at det kraever en feelles indsats at kere engineering-forlgb. Samtidig ople-

ver de laerere, som har gennemfert kompetenceudvikling sammen, at de har

stor gavn af at kunne sparre med hinanden bade undervejs og efterfelgende.
De fortaeller generelt, at de har fdet meget ud af EiS kollegialt og samarbejder

om at fastholde fokus pa engineering.

Vi fire var afsted sammen. Det er blevet et feelles projekt for os, og
det har givet noget. Vi har kunnet sparre med hinanden og hjzelpe
hinanden med materialer osv. Jeg tror, at det har vaeret vigtigt. Det
har styret os igennem det. Vi har haft hinanden og kunnet bruge hin-
anden. (Leerer)

Den fremhasvede rede boks beskriver et konkret eksempel fra en skole, der vi-
ser betydningen af motiverede leerere. Eksemplet illustrerer veerdien af, at lae-

rerne arbejder sammen om at udbrede engineering pa skolen.
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Gulerodskage til hele skolen

En pa papiret enkel opgave med at bage
gulerodskage til hele skolen medfarte et
leengerevarende engineering-forlgb. En
gruppe leerere, der var motiveret for sam-
men at afpr@ve engineering i praksis, be-
sluttede nemlig, at eleverne selv skulle
dyrke gulergdderne. Det fik eleverne i gang
med at undersage, hvordan man bedst far
gulergdder til at vokse, og hvad der er de
mest optimale jordbundsforhold. Eleverne
fik ogsa afprevet og undersegt effekterne
af forskellige typer af gedning. Sommerfe-
rien viste sig som en udfordring for projek-
tet, for hvordan skulle vanding af gulerad-
derne i ferien forega? Her var den forste
ide at fa en person til at komme og vande,
men med laererstatte og elevernes enga-
gement i processen blev der udviklet og
afprevet forskellige vandingsanleeg, og re-
sultatet — eller gulerodsudbyttet — blev
over al forventning.

Projektet lykkedes, og det var en festdag,
da der var gulerodskage til alle pa skolen.
Det er noget, eleverne husker og taler om.

En af leererne siger om forlgbet med at
bage gulerodskage til hele skolen:

Det har veeret fedt, at vi har
kunnet samarbejde pa kryds og
tveers af de forskellige fag om
praktiske opgaver, sasom at
bygge insekthoteller, vandings-
anlaeg mv. Det har vaeret mega
fedt. | stedet for, at man sidder
pa sin bagdel, sd er man aktiv og
far tingene i haenderne. Det gi-
ver en god energi for eleverne.

Eksemplet med gulerodskagen viser,
hvordan et forlgb kan ende ud i flere
sma forlgb, hvor engineering bliver en
tankegang, som danner basis for flere
og flere projekter. Derudover fremhae-
ver leererne, at koblingen til den virke-
lige verden motiverer mange elever.
For lererne var der ogsd meget laering
i forlebet og samarbejde pa tveers af
fag.

2.2 Leererne er generelt tilfredse med

kompetenceudviklingen

Bade spargeskemaundersggelse og interview tyder p3, at laererne overvejende
har veeret tilfredse med kompetenceudviklingen, og at vekselvirkningen mellem
workshops og undervisning har gget sandsynligheden for, at de fik omsat det

leerte til praksis. Eksempelvis vurderer langt hovedparten af leererne, at kompe-
tenceudviklingen i engineering blev forestdet af kompetente undervisere (se Fi-

gur 2.2).
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2.3

Figur 2.2 Lerernes tilfredshed med kompetenceudviklingen

Kompetenceudviklingen i engineering-metoden
var forestéet af kompetente undervisere

15% a
Jeg havde undervejs i kompetenceudviklingen 24% 13%
tilstreekkelig mulighed for at afprgve det, jeg leerte ° i
Der var en god sammenhang mellem
kompetenceudviklingen i engineering-metoden og
min praksis pa skolen

W Positivt svar Neutralt svar m Negativt svar

Anm.: N = 157. Spergsmaélene er kun stillet lzerere, der har modtaget kompetenceudvikling. Positivt svar = enig eller me-
get enig, neutralt svar = hverken enig eller uenig og negativt svar = uenig eller meget uenig.

Kilde:  VIVEs spargeskema til leerere, 2021

Der har undervejs i forlabet veeret corona og nedlukninger af skoler, hvilket har
gjort det vanskeligere for leererne at gennemfagre engineering-forlgb. Det er tyde-
ligt, at online-undervisning og undervisning i engineering ikke er foreneligt for lae-
rerne, og interviewene giver ingen eksempler pa, at leerere har gennemfert engi-
neering-forlgb online. Det har kompetenceudviklingen heller ikke vaeret lagt an

pa.

Laererne oplever overordnet god sammenhang
mellem kompetenceudvikling og praksis

Trods corona svarer over 60 pct. af leererne, at der er god sammenhang mel-
lem kompetenceudviklingen og praksis. Interviewene peger p4, at det er et ud-
tryk for mange af de samme faktorer, som er med til at motivere laererne for en-
gineering. Laererne udtrykker tilfredshed med muligheden for at forberede en-
gineering-forlgb pé selve kurset og for selv at preve et engineering-forlgb og
sidde med de samme udfordringer, som eleverne oplever.

Et bredt udbud af kvalitetssikrede undervisningsmidler, der bygger pa enginee-
ring, har haft til formal at understatte anvendelsen af engineering i leerernes
daglige praksis. Den relativt hgje andel af leerere, som har anvendt allerede ud-
viklede forlab, tyder pa, at undervisningsmidlerne har virket efter hensigten.
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2.4

Intentionen med EiS var oprindeligt at kompetenceudvikle naturfagsleerere. Det
viste sig dog, at det pa nogle skoler ville dreje sig om ganske fa eller blot en en-
kelt leerer. Derfor valgte man at udvide malgruppen, sa bade leerere i matema-
tik, handvaerk og design samt dansk kunne deltage. Det skete for at sikre et
faellesskab omkring projektet og for at opna en bred forankring pa skolen. Eva-
lueringen tyder pa, at det har veeret en god beslutning. Ofte ser bade ledere og
laerere nemlig engineering som en tveerfaglige metode, der med fordel kan bre-
des ud til flere fag pa skolen. Nogle leerere papeger, at de har meget samar-
bejde med kollegaerne i deres argangsteams, og at det derfor er en styrke for
implementeringen, hvis flere leerere pa tveers af fag er kompetenceudviklet i
engineering. Da bade kompetenceudviklingen og didaktikken som udgangs-
punkt var malrettet naturfag, oplever lzererne dog, at det kan veere sveert at
overbevise ikke-naturfagsleerere om engineerings relevans for andre fag end
naturfag.

Leerere, som ikke er naturfagsleerere, beskriver ogsa en oplevelse af, at kompe-
tenceudviklingen i nogle tilfeelde har veeret utilstraekkeligt tilpasset deres fag-
lige baggrund. Interviewene giver ogsa eksempler pa matematikleerere, som ef-
tersperger undervisningsmidler malrettet engineering-forlgb i matematik.
Blandt de kompetenceudviklede leerere underviser mindst 82 pct. i et naturfag.
Blandt de 18 pct., der ikke underviser i naturfag, ses en lavere andel (46 pct.),
der har oplevet en god sammenhang mellem kompetenceudviklingen og deres
praksis pa skolen. For et fuldt overblik over de kompetenceudviklede lzereres
undervisningsfag, se Bilagsfigur 1.2.

Laererne oplever udfordringer i forhold til
rammerne pa skolerne

Leaererne er i spergeskemaet og i interviews bade blevet spurgt til deres over-
ordnede oplevelser af opbakningen til engineering og til den mere konkrete ud-
mentning i form af den tid, de materialer og de muligheder for sparring, som
leererne oplever at have til rddighed. Under ét betegnes disse forhold som
‘transferklimaet’.

Figur 2.3 viser leerernes oplevelser af transferklimaet. Resultaterne peger pé en
reekke udfordringer. Kun 27 pct. mener, at de har nok tid til at implementere EiS
i deres undervisning. Lidt under halvdelen af laererne oplever at have tilstraek-
kelige materialer til radighed til at arbejde med engineering, og kun halvdelen
oplever, at ledelsen har en klar forventning om, at engineering implementeres i
undervisningen.
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2.41

Figur 2.3 Lzerernes oplevelser af transferklimaet pa skolen

Mine leererkolleger bakker op om

o, o,
implementeringen af engineering-metoden 36% 8%

Jeg har tilstraekkelig mulighed for sparring om
engineering-metoden i min hverdag

26% 18%

Skoleledelsen har en klar forventning om, at jeg
implementerer engineering-metoden i min
undervisning

45% 5

2

Jeg har tilstreekkelig adgang til redskaber og 28%
materialer til anvendelse af engineering-metoden °
Jeg har mulighed for at afsaette tilstreekkelig tid til
at implementere engineering-metoden i min
undervisningspraksis

39%

m Positivt svar Neutralt svar m Negativt svar

Anm.: N =157. Leerere, der endnu ikke har modtaget kompetenceudvikling, er frasorteret. Positivt svar = enig eller meget
enig, neutralt svar = hverken enig eller uenig og negativt svar = uenig eller meget uenig.

Kilde: VIVEs spergeskema til lzerere, 2021

Resultaterne indikerer, at der er plads til forbedringer, nar det kommer til trans-
ferklimaet. | det felgende udfoldes perspektiver pa betydningen af blandt andet
skoleledelse, tid og adgang til materialer, nar det gaelder implementering af EiS.

Tydelig opbakning fra skoleledelsen er vigtig for leererne

Kompetenceudyviklingen har ogsa indeholdt et lederspor for at understotte le-
delsens rolle i implementeringen pé skolerne. Det har bade involveret vidende-
ling med leererne, introduktion til engineering og organisatorisk sparring for at
sikre forankring. Ledelserne har rigtigt mange pasne ord om ledersporet, men i
praksis er der samtidig en del ledere, som indremmer, at de ikke har fulgt spo-
ret i det omfang, der var lagt op til. Begrundelsen er typisk mangel pé tid og
altsa ikke en mangel pa interesse eller opbakning til EiS-projektet. Lederne har i
forbindelse med coronapandemien oplevet et ekstra stort pres pa deres tid. Det
kan have fjernet fokus fra engineering.

Interviewene pa skolerne tegner et billede af, at skolelederne generelt bakker
op om EiS-projektet, men at opbakningen ikke er lige synlig for leererne pé alle
skoler. En tydelig opbakning fra skoleledelsens side synes imidlertid at vaere
vigtig for at fastholde laerernes motivation for engineering og dermed for at fa
omsat kompetenceudviklingen til praksis.
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2.4.2

Lederne kan fx bakke op ved at vise interesse for laerernes undervisning og ud-
bytte af kompetenceudviklingen, skabe plads til mgder i fagteams, hjalpe lae-
rerne med at I@se praktiske udfordringer, planlaegge skemafri dage med tid til
forberedelse, statte op om afholdelsen af en Engineering-dag og ved selv at
prioritere tid til ledersporet i EiS-projektet.

P& de skoler, hvor ledernes opbakning er mindre tydelig, eftersparger lsererne
nogle klare mal for projektet og en mere direkte opfelgning og involvering fra
ledelsens side. De eftersparger fx, at ledelsen taenker engineering ind i arsplan-
lzegningen og derved sikre ressourcer til engineering. Leererne vurderer, at det
er vigtigt, hvis engineering skal implementeres bredere i undervisningen end i
temadage, projektuger og lignende. Nedenstaende citat illustrerer desuden, at
hvis ledelsen involverer sig for lidt, kan laeererne opleve at std alene med imple-
menteringsopgaven:

Jeg taenker, at ledelsen skal sige, at de bakker op. De skal melde ud,
at de har en mission med det, ellers bliver det nogle udvalgte, der
kommer videre med det. (Leerer)

Mangel pa tid til planleegning er laerernes storste barriere for
implementering af engineering

P& tveers af interviewene naevner leerere og ressourcelaerere mangel pa tid — og
seerligt tid til forberedelse — som den vaesentligste barriere for gennemfgrelsen
af engineering-forlgb og forankring péa sigt. Leererne brugte gennemsnitligt 5,2

timer pa at forberede deres seneste forlgb, hvilket ogsa indikerer, at forlgbene

er grundigt forberedte (se fordeling af tid brugt pa forberedelse og gennemfe-

relse i Bilagsfigur 1.4). Manglen pa tid er iseer en barriere pa de skoler, hvor der
ikke er indlagt faste projekt- eller fagdage og/eller emneuger.

Derudover fremhaever leererne det som en hindring, at naturfagstimerne ofte
ligger spredt, og at det kan vaere sveert at gennemfare et engineering-forleb pa
45 eller 90 min., svarende til 1-2 lektioner. Citatet nedenfor afspejler en ud-
bredt opfattelse af, at man som leerer ikke kan arbejde engineering-orienteret
inden for den tid, der er afsat til en normal lektion. Begrundelsen lyder, at én
lektion ikke er tid nok til at arbejde med et tveerfagligt og projektorienteret en-
gineering-forlab.

Hvordan kan man arbejde engineering-orienteret i 45 min? Det kan
man ikke. Engineering er at tage flere fag ind i et forlob og bruge fa-
gene til at nd givent mal. Vi skal ikke taenke fagfagligt, men vi skal
inddrage fagene i en proces for at ng et mal. Det er en virksomheds-
tankegang. (Leerer)
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2.4.3

2.5

De fysiske rammer og tilgaengeligheden af materialer er vigtige
for implementeringen

Ressourcelaerere og laerere peger pa, at det er vigtigt at have de fornedne ma-
terialer og lokaler til at gennemfgre engineering-forlgb.

Teknologialliancen Engineer the Future har haft en bevidst strategi om at skabe
synergi mellem EiS og Makerspace-projektet. Et Makerspace er et fast labora-
torium med diverse materialer og maskiner, og det etableres typisk pa en skole.
En stor del af skolerne i EiS er med i Makerspace-projektet og har derfor bade
materialer og fysiske rammer til at gennemfare engineering-forlgb. Evaluerin-
gen tyder pa, at de skoler, som har et Makerspace, har en stor fordel i imple-
menteringen sammenlignet med de skoler, der ikke har.

Materialevogne, som flere skoler har faet finansieret gennem EiS, fremhaves
ogsa som et element, der understotter engineering i dagligdagen. Leererne for-
taeller, at det gor det nemmere at g i gang med engineering, nar de har materi-
alerne samlet og nemt kan tage dem med ind i forskellige klasser. Pa de skoler,
hvor de mangler materialer og gkonomi til indkab, opleves det som en barriere.
En leerer forteeller, at hun ofte keber materialer for egne penge.

Ressourcelzererne spiller en vigtig rolle

Rollen som ressourcelaerer er teenkt som et vigtig led i at fremme implementerin-
gen og forankringen af engineering ude péa skolerne. Tanken i projektet har vaeret
at sikre en slags ambassadgrer ude pa skolerne. Ressourcelzarerne er udvalgte
leerere fra hver skole, som er saerligt engagerede og breender for at lzere og af-
preve engineering. De modtager som de forste kompetenceudviklingen i engine-
ering og oplaeres i at statte og vejlede kollegaer, s de under implementeringen
kan fungere som gennemgaende ressourcepersoner for fagteamet.

Af interviewene fremgar det, at ressourceleererne spiller en central rolle i at
handtere eventuel modstand mod eller usikkerhed over for engineering blandt
kollegaer. Modstanden og usikkerheden handler ifglge ressourcelaererne om to
ting: 1) hvorvidt metoden er god nok til at bidrage med fagfaglig viden, og 2) at
engineering laagger op til en anderledes leererrolle, hvor leereren i hgjere grad
skal fungere som vejleder frem for at veere den, der kender svaret. Ressource-
leereren spiller i begge tilfaelde en vigtig rolle i at sparre med laererne og fa dem
til at se veerdien af engineering, Felgende citat udtrykker den modstand, som
en ressourcelaerer oplever hos nogle af sine kollegaer:

Der er mange larere, som er bange for at miste kontrol. Nogle af de
mere resultatorienterede leerere synes fx, at det er synd for barnene,
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2.5.1

2.6

at vi ikke kommer med faerdige resultater i denne her form for under-
visning. (Ressourceleerer)

Eleverne skal ligesom leererne veenne sig til den anderledes laererrolle, og det
kraever, at man som leerer har tillid til, at eleverne leerer og udvikler sig fagligt
via processerne i engineering. Her fremhaaver flere ressourcelarere selv, at de
har en vigtig rolle i at ga forrest og vise, at engineering virker, og fortaelle om
deres positive erfaringer.

Stor variation i ressourcelarerrollen ude pa skolerne

P4 flere skoler er det en naturfagsvejleder eller Makerspace-ansvarlig, der har
rollen som ressourcelerer. Rollen bestar typisk i at felge med i skolens engine-
ering-forlab, understotte laererne og vaere kommunikationsled til leder eller for-
valtning. Oftest har ressourcelaererne dog kun EiS som en mindre del af deres
opgave som ansvarlig for naturfag eller Makerspace.

Bredt set er rollen som ressourceleerer ikke veldefineret, og ressourcelaereren
har derfor en stor frihed til at definere sin egen rolle. Det medferer en stor vari-
ation ude pa skolerne og ger funktionen meget afhaengig af ildsjeele og af den
enkeltes tilgang til at udfylde rollen. Pa de skoler, hvor rollen ikke varetages af
en person, som braender for engineering, og hvor ledelsen heller ikke saetter
mal for rollen, risikerer ressourcelareren direkte at blive en stopklods for ud-
bredelsen af engineering pa skolen.

Ressourcelaererne gnsker i flere tilfaelde, at ledelsen mere direkte stgtter og in-
volverer sig i at definere deres rolle som ressourceleerere. Det kunne styrke den
ledelsesmeessige prioritering af rollen og fremme ressourcelaerernes motivation
til at ga forrest i implementeringen, hvis EiS-projektet skaerpede definitionen og
evt. understattelsen af rollen.

Der er fa udsving i kvaliteten af
delprocessernes implementering

Engineering bestar af syv delprocesser. Malet med at kompetenceudvikle lze-
rere er at opbygge kompetencer hos eleverne, der ger dem i stand til at an-
vende alle syv delprocesser i engineering. Vi har derfor malt kvaliteten af imple-
menteringen ved at lade laererne forholde sig til en raekke udsagn om deres un-
dervisning i hver af de syv delprocesser (se Bilag 3). Fordi en hgj implemente-
ringskvalitet ogsé kraever, at leereren patager sig en mere faciliterende rolle,
end de ofte er vant til, har vi suppleret malene for kvalitet i hver af delproces-
serne med et mal for kvaliteten af leerernes lebende facilitering.
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2.6.1

Udsagnene er formuleret med udgangspunkt i en systematisk gennemgang af
beskrivelsen af engineering (Auener et al., 2018). Leererne har vurderet udsag-
nene pa en skala fra 1 (meget uenig) til 5 (meget enig). Er leererne enige i et ud-
sagn, er det et tegn pa, at kvaliteten af implementeringen er hgj.

Af Figur 2.4 fremgar det, at der er ganske fa udsving i kvaliteten pa tveers af de
enkelte delprocesser og pé tvaers af 2020 og 2021.

Figur 2.4 Gennemsnitlig implementeringskvalitet
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Anm.: N (2020) = 43, N (2021) = 143. Leerere, der endnu ikke har modtaget kompetenceudvikling, er sorteret fra.
Spergsmaélene er kun stillet lzerere, der har anvendt engineering-metoden i dette eller det seneste skoledr.

Kilde: VIVEs spergeskema til leerere, 2020 og 2021

Sveert at fa eleverne til at bruge tid pa forbedring

Bade i 2020 og i 2021 indikerer laerernes svar, at kvaliteten af implementerin-
gen er hgjest i delprocesserne 'fé idéer’ og i laerernes lgbende facilitering, mens
kvaliteten er lavest i delprocesserne 'forbedre’ og ‘praesentere’. Interviewene
bekraefter billedet af, at det kan veaere sveert for laererne at fa eleverne til at for-
bedre deres produkt. Det handler ifglge laererne dels om, at der er behov for at
arbejde med elevernes forstdelse af, at det er ok, at man ikke laver det perfekte
produkt i forste forseg, dels om, at det tager tid at forbedre et produkt. Lae-
rerne beskriver desuden, hvordan det i det hele taget kan vare sveert at fa ele-
verne til at dveaele ved de enkelte delprocesser, og at de typisk meget gerne vil i
gang med at fa idéer og konstruere.
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2.6.2 Mere fokus pa produktudvikling end metodekendskab

Veerkstedsforlob med fokus
pa elevernes leereproces

Et team af naturfagslaerere i 9. klasse beskriver,
hvordan det i deres engineering-forlgb var vig-
tigt at holde fokus pa processerne og ikke pa
det slutprodukt, som kom ud af undervisnings-
forlgbet. Forlgbet tilrettelagde de ved at etab-
lere tre veerksteder, der hvert havde fokus pa
udvalgte delprocesser. P4 den made kunne ele-
verne fysisk bevaege sig ind og ud af de for-
skellige delprocesser og blive bevidstgjort om
den del af processen, som de var i gang med.
En leerer forklarer:

Et sted skulle de undersoge noget. Et andet
sted skulle de uavikle ideer. P4 den made sik-
rede vi fokus pa de forskellige processer i me-
toden. Vi ser det ikke som en trappe, men som
nogle processer, eleverne bevaeger sig ind og
ud af. Preesentationen af slutproduktet skal
vaere det mindste. Der skal vaere mere fokus pa
leeringsprocessen i det hele. (Leerer)

Af interviewene med leererne fremgar
det, at selve produktudviklingen let
kan komme til at tage fokus fra elever-
nes opleering i forhold til de syv del-
processer i engineering. Denne fald-
grube har en gruppe leerere pa 9. klas-
setrin forsegt at imedega ved som be-
skrevet i boksen, at afholde et veerk-
stedsforleb med fokus pa de enkelte
delprocesser.

Veerkstedsforlgb som dette vurderes
at veere en god made at traene elever-
nes kompetencer i engineering, inden
de praver kraefter med et fuldt engine-
ering-forleb med produktudvikling for
gje. Leererne har pa den skole, som
eksemplet i boksen stammer fra, bl.a.
brugt fysiske rum til at opdele elever-
nes arbejde med de enkelte delpro-
cesser i engineering.

| en revideret udgave af engineering-
didaktikken fra 2022 er der gget fokus
pa at treene de enkelte delprocesser
via en planlagningsskabelon og di-

daktiske pejlemaerker. Der er ogsé lanceret korte engineering-forlgb, der kun
involverer 2-3 delprocesser. Denne tilpasning vurderes at kunne fremme laerer-
nes fokus pa elevernes laereproces og fremme implementeringen af kortere for-
leb, der er tilpasset de rammer, leererne har for tid til bade forberedelse og un-

dervisning.
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3.1

Forankringen af EiS

Bag EiS-projektet ligger en klar intention om at udbrede engineering nationalt
og forankre metoden i de kommuner og pa de skoler, som indgar i projektet.
Denne intention understattes bl.a. af et fokus pa at give plads til lokale tilpas-
ninger og princippet om ‘faded guidance’, hvor ansvaret for laerernes kompe-
tenceudvikling gradvist overdrages til den kommunale naturfagskoordinator.
Den kommunale koordinator kan fx organisere netvaerksmegder for at under-
stotte samarbejde i og péa tveers af fagteams, eller for at laererne kan udveksle
erfaringer pa tveers af skolerne. | dette kapitel afdeekkes status pa forankringen
af EiS pa hhv. skoleniveau og kommunalt niveau.

Forankring pa skolerne kraever kommunal
opbakning og ledelsesmassig prioritering

EiS-projektet understatter intentionen om at forankre engineering pa skoleplan
ved bl.a. at tilrettelaegge kompetenceudviklingen i samarbejde med den lokale
naturfagskoordinator og forvaltning. Projektet har desuden fokus p4, at leererne
meder engineering ved tilbagevendende events, sdasom en arlig Engineering-
dag, Naturfagsmaraton og Big Bang-konferencen.

Evalueringen tyder pa, at samarbejdet med forvaltning og naturfagskoordinator
spiller en afgarende rolle for den mere langsigtede forankring af engineering pa
skolerne. Det er fx med til at fremme forankringen, nar engineering taenkes ind i
en starre sammenhaeng med andre kommunale projekter pa naturfagsomréadet,
og nar kommunens naturfagskoordinator er med til at skabe et synligt fokus pa
engineering ude pa skolerne.

| de seks kommuner er der stor forskel pa, hvor taet et samarbejde skolerne har
med den kommunale naturfagskoordinator. | Ishgj Kommune har de kompeten-
ceudviklede laerere et taet samarbejde med den lokale naturfagskoordinator,
som bl.a. har taget initiativ til at etablere et netveerk for ressourcelaererne pa
kommunens skoler og til at udarbejde lokale handleplaner for forankringen af
engineering pa skolerne.

Selvom der indtil nu kun er f& eksempler pa nedskrevne og formelle planer for
forankring af EiS, bakker bade skoleledere og medarbejdere pa de fleste skoler
op om, at engineering bliver forankret pa skolen i en eller anden form. Evalue-
ringen tyder p&, at mange skoler bruger den arlige Engineering-dag til at fast-
holde et fokus pa engineering pa skolen. Derudover ser skolens ledelse ud til at
spille en central rolle i forankringen ved bl.a. at taenke engineering ind i arspla-
ner og skemaleaegning.
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3.2

Stezerk forankring af engineering pa skoleplan

Pa denne skole taenkes engineering sammen med skolens @vrige aktiviteter pa natur-
fagsomradet. Bevaeger man sig rundt pa skolens gange, ser man plakater, der gar op-
maerksom pa arets Naturfagsmaraton, og der star flere store pokaler, som tidligere ele-
ver har vundet ved deltagelse i Naturfagsmaraton. Der er desuden overlap mellem rol-
len som ressourceperson i EiS og den ansvarlige for skolens arbejde med Makerspace.

Erfarne og mindre erfarne laerere gennemferer engineering-forleb sammen, og dermed
sker der en sidemandsoplaring, som er med til at gere de mindre erfarne laerere trygge
ved metoden. Ledelsen bakker op ved at tilpasse skemalaegningen, sa leererne kan
planlaegge feelles forlgb pa konkrete dage.

Ledelsen pa skolen er involveret i EiS og er med til at bakke op om forankring og spred-
ning af engineering som metode. Skolens afdelingsleder og viceskoleleder mgdes med
den samlede gruppe af leerere, der har modtaget kompetenceudvikling for sammen at
planlaegge, hvordan forankringen pa skolen konkret kan rammesaettes.

Den rede boks beskriver et eksempel pa en skole, hvor forankringen af engine-

ering er steerk, bl.a. fordi engineering teenkes ind i en bredere sammenhang, og

fordi ledelsen bakker op.

Forankringen af engineering er sarbar over for
den enkelte kommunes prioritering

EiS-projektet har generelt stor opbakning hos de interviewede skolechefer og
gvrige repraesentanter for kommunernes forvaltninger. P& tveers af de seks
kommuner italesaetter forvaltningscheferne engineering som en forfriskende og
ny undervisningsform, der kan motivere flere grupper af elever til laering, herun-
der drengene. Forvaltningscheferne laegger desuden vaegt pa, at projektet har
passet godt ind i forhold til deres @vrige fokusomrader og satsninger pa skole-
omradet. Projektet tilleegges ogsa en stor relevans i forhold til at motivere og
engagere bade leerere og elever efter en lang og hérd periode med coronarela-
terede skolenedlukninger.

5 ud af de 6 kommuner har en naturfagskoordinator. Interviewene med forvalt-
ningscheferne viser en forskel pa, hvor mange timer der er afsat til rollen som
naturfagskoordinator. Flere forvaltningschefer beskriver koordinatorens hoved-
opgave som et bindeled til kommunen og til projekter pd omradet, fx Maker-
spaces, Leaps osv. De har generelt mindre fokus pa koordinatorens rolle i for-
hold til at skabe netvaerk og tage ansvar for leerernes kompetenceudvikling. Is-
hej Kommune er den kommune, der kommer taettest pa at efterleve den plan,
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der ligger i projektet i forhold til den langsigtede forankring. Det fremgar bade
af interviewene med laerere og ledere og i falgende citat med kommunens Cen-
terchef for Dagtilbud og Uddannelse:

Vores konsulent for matematik, naturfag og talentudvikling har en
vigtigt rolle — en baerende rolle. Hun holder motivationen oppe ude pa
skolerne. Hun kommer 0gsa og siger det, hvis hun har brug for noget
fra mig. (Centerchef for Dagtilbud og Uddannelse, Ishgj Kommune)

Projektets forankringsstrategi er saerligt sarbar i kommuner, der ikke har en na-
turfagskoordinator, eller hvor denne ikke har tilstraekkeligt med timer til at
skabe netvaerk, sparre med ressourceleererne og vaere drivkraft pa fx udarbej-
delsen af forankringsplaner. Savel implementeringen som forankringen er mere
afhaengig af den enkelte skole og person i disse kommuner, ligesom andelen af
lzerere, der modtager kompetenceudvikling, er mindre (se evt. Bilagstabel 1.1).
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4

4.1

Resultater

| dette kapitel preesenterer vi de forelabige resultater af EiS. Resultaterne er fo-
relgbige, fordi projektet stadig er i sin implementeringsfase. Konkret giver vi i
kapitlet svar pa, hvilke eendringer pa laererniveau aktiviteterne i EiS indtil videre
har medfert.

| analyserne har vi fokuseret pa leerernes umiddelbare leringsudbytte af kom-
petenceudviklingen og pd, om leeringen har smittet af pa lserernes generelle un-
dervisningspraksis. Vores analyser viser, at leererne har haft et positivt udbytte
af kompetenceudviklingen i engineering. Pa naesten alle de mélte kompetence-
omrader af relevans for engineering vurderer lzererne sig mere kompetente i
2021 end i 2020. For eksempel foler de sig mere kompetente til at undervise i
designprocesser og til at gennemfere undersggelsesbaseret undervisning. Pa
sigt kan det fore til, at der ogsa sker en a&ndring af lserernes generelle praksis.
Det kan vi dog ikke dokumentere pa nuveerende tidspunkt.

Implementeringen af engineering forventes ogsa at give resultater for eleverne.
Som felge af coronapandemien har det dog ikke vaeret muligt at evaluere resul-
tater pa elevniveau pa en meningsfuld made. Vi har dog haft mulighed for at
lave enkelte analyser af elevernes udbytte pa baggrund af spergeskemaunder-
sggelsen blandt leerere, hvor de vurderede elevernes udbytte af engineering.
Laerernes svar tegner et positivt billede. Eksempelvis mener flere end 3 ud af 4
leerere, at engineering styrker elevernes naturfaglige kompetencer.

Kompetencer af relevans for engineering

Analyserne af leerernes kompetencer baserer sig pa spergeskemaundersegel-
sen blandt leerere. Fordi vi bade har data fra 2020 og 2021, har vi mulighed for
at teste for vaviklinger. Derudover beskriver vi, hvordan leererne selv ser deres
kompetencer. Det kan give anledning til gode refleksioner omkring eventuelle
fortsatte indsatser for kompetenceudvikling eller implementering.

" Analyserne af udviklinger er gennemfert via tosidet t-test af forskellen mellem, hvordan leererne gen-
nemsnitligt oplevede deres kompetencer i 2020, og hvordan de samme laerere gennemsnitligt ople-
vede deres kompetencer i 2021. Vi afrapporterer kun positive udviklinger, hvis udviklingen er stati-
stisk signifikant (P < 0,1). Vi har kun medtaget data fra lzerere, der bade gennemferte spgrgeskema-
undersggelsen i 2020 og 2021, og som har modtaget kompetenceudyvikling. Det geelder i alt 85 lee-
rere. Af disse havde 31 (36 %) allerede pédbegyndt kompetenceudvikling, da den ferste méling blev
gennemfert i 2020. Dog 13 malingen i 2020 sa tidligt, at ingen havde kunnet na at afslutte deres kom-
petenceudviklingsforlgb, ligesom de vil have haft kort tid til at arbejde med det leerte.
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Laererne oplever styrkede kompetencer isar i designprocesser

Udviklingen i leerernes oplevede kompetencer er i ferste omgang undersegt pa

et samlet kompetencemal, som bestar af i alt otte underspergsmal. Svarskalaen
gar fra 1til 5, hvor 5 udtrykker leererens mest positive opfattelse af egne kom-

petencer.

Laererne oplever selv, at kompetenceudviklingen er med til at styrke deres
kompetencer. | hvert fald ligger laerernes gennemsnitlige vurdering af deres
kompetencer inden for engineering hgjere i 2020 end i 2021. Mens de i 2020 i
gennemsnit placerede sig pa 3,39 pa svarskalaen, var det samme tal i 2021
steget til 3,64. Det er en forskel pa 0,25. Set i lyset af, at skalaen gar fra 1-5, er
det en ret markant udvikling. Udviklingen kan dog ikke ngdvendigvis tilskrives
kompetenceudviklingen alene. Vi har ingen kontrolgruppe, og der kan veere an-
dre grunde til, at leererne vurderer deres kompetencer mere positivt i 2021 end i
2020. Alt andet lige er udviklingen positiv, og vi vurderer det sandsynligt, at
kompetenceudviklingen har bidraget til den.

For at blive klogere p3, hvad der driver udviklingen i lzerernes kompetencer, har
vi suppleret med analyser af udviklingen i hver enkelt delkompetence, vi har
malt pa. Resultaterne fremgar af Figur 4.1. | 5 af 8 tilfeelde finder vi en positiv
udvikling. Den starste udvikling ser vi pad delkompetencen at undervise i de-
signprocesser. Designprocessen er et kerneelement i engineering, sa resultatet
er ikke overraskende. Derudover ser vi positive udviklinger i bdde at gennem-
fere unders@gelsesbaseret undervisning, at gennemfere problembaseret un-
dervisning, at vejlede frem for at styre processer samt i at facilitere elevers
projektarbejde.

Vi kan ikke identificere nogen udvikling i forhold til at facilitere elevers arbejde
med trinvist at forbedre konkrete Igsningsforslag og hjeelpe eleverne til at turde
at bega fejl. Begge relaterer sig direkte til det at facilitere forbedring af kon-
krete losningsforsiag.
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Figur 4.1 Udviklingenilaerernes delkompetencer

At undervise i designprocesser*** 0,59

At gennemfgre undersagelsesbaseret
undervisning**

At gennemfgre problembaseret
undervisning**

At vejlede frem for at styre processer**

At facilitere elevers projektarbejde*

At gennemfere tvaerfaglig
naturfagsundervisning

0,19

At facilitere elevernes arbejde med trinvis

forbedring af konkrete Igsningsforslag 007

At hjeelpe eleverne til at turde at bega fejl 0,04

Anm.: Hvor udviklingen er statistisk signifikant, er sejlen mark. N = 85 i bdde 2020 og 2021. Kun lzerere, der har svaret i
bade 2020 og 2021, er medtaget. Spergsmaélsformulering: ”I hvilken grad feler du dig tilstraekkeligt klzedt pé til fel-
gende?” | spergsmalsformuleringen er designprocesser forklaret med “at eleverne omsaetter en idé til prototype og
afprever denne”, undersggelsesbaseret undervisning er forklaret med "at leeringen sker gennem observationer,
spergsmal, vidensggning, indsamling og analyse af data samt formidling af svar”, og problembaseret undervisning
er forklaret med “at et problem er udgangspunktet for leeringen, og at eleverne selvstaendigt varetager lgsningen af
problemet”.

Note: * =P < 0,1, ** = P < 0,05; *** = P < 0,01

Kilde: VIVEs spergeskema til leerere, 2020 og 2021

4.1.2  Storst udviklingspotentiale i forhold til at facilitere forbedring af
konkrete lesninger

For at blive klogere pa leerernes udviklingspotentialer, har vi i figur 4.2 illustre-
ret deres vurderinger af egne kompetencer i 2021, som giver det mest opdate-
rede billede. Udviklingspotentialet vil veere storst inden for de kompetencer,
hvor leererne foler sig darligst klaedt pa, altsd hvor feerrest leerere har afgivet et
positivt svar.

Resultaterne viser, at de kompetenceudviklede lzerere foler sig bedst kleedt pa
til at hjeelpe elever til at turde bega fejl og at gennemfere tveerfaglig naturfags-
undervisning. Det kan bidrage til at forklare, hvorfor der ikke kunne identifice-

res en udvikling fra 2020 til 2021 pa netop disse delkompetencer.
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4.2

Figur 4.2 Kompetenceudviklede lzereres oplevede kompetenceri 2021

At gennemfgre tveerfaglig naturfagsundervisning

At gennemfgre problembaseret undervisning

Anm.:

Kilde:

25% %
29%
34%
38% 5%

34%
36%
32%
42%

m Positivt svar Neutralt svar ~ m Negativt svar

At hjzelpe eleverne til at turde at bega fejl

At facilitere elevers projektarbejde

At vejlede frem for at styre processer

At gennemfgre undersagelsesbaseret
undervisning

At undervise i designprocesser

At facilitere elevernes arbejde med trinvis
forbedring af konkrete lgsningsforslag

N = 157. Spergsmaélsformulering: ”I hvilken grad faler du dig tilstreekkeligt klzedt pé til felgende?” | spargsmalsfor-
muleringen er designprocesser forklaret med "at eleverne omsaetter en idé til prototype og afprever denne”, under-
segelsesbaseret undervisning er forklaret med "at lzeringen sker gennem observationer, spergsmal, vidensegning,
indsamling og analyse af data samt formidling af svar”, og problembaseret undervisning er forklaret med "at et pro-
blem er udgangspunktet for lseringen, og at eleverne selvstaendigt varetager lgsningen af problemet”. Positivt svar
= i hgj eller meget hgj grad, neutralt svar = i nogen grad og negativt svar = slet ikke eller i lav grad.

VIVEs spergeskema til leerere, 2021

Delkompetencen, som faerrest leerere vurderer sig selv positivt pd, er at facilitere
elevernes arbejde med trinvis forbedring af konkrete Igsningsforslag. Det er sam-
tidig en af de delkompetencer, hvor der ikke er sket en udvikling fra 2020 til
2021. Kun lige godt halvdelen af de kompetenceudviklede lzerere vurderede i
2021 sig selv positivt pa denne kompetence. Der synes altsd at veere et udvik-
lingspotentiale pa seerligt dette omrade. Denne pointe understottes af, at vi ogsa
malte den laveste implementeringskvalitet i forhold til delprocessen ‘forbedre’.

Ovrig undervisningspraksis

| dette afsnit praesenterer vi analyserne af, om kompetenceudviklingen i og ar-
bejdet med engineering har haft en betydning for leerernes gvrige undervis-
ningspraksis. Vi beskriver ogsa praksis.
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4.21

4.2.2

Analyserne er gennemfart med fokus pa de dele af leerernes undervisnings-
praksis, som vi mener potentielt kan pavirkes af at modtage kompetenceudvik-
ling i og arbejde med engineering. Det geelder eksempelvis, om leererne i hojere
grad stiller eleverne abne spergsmal, og om de i hgjere grad inddrager praktisk
arbejde i undervisningen. Det er interessant, fordi flere af de deltagende kom-
muner og skoler har en klar ambition om, at de via deltagelse i EiS kan opna et
generelt Ioft af undervisningen. Det er desuden en del af projektets overord-
nede mission at lafte den faglige og didaktiske kvalitet af undervisningen i na-
turvidenskabelige fag.

Konkret har vi bedt lzererne vurdere egen praksis ud fra en raekke udsagn, som
alle er indledt med "I hvilken grad ger du fglgende i din naturfagsundervis-
ning?”. Det skal sikre, at lzererne ikke blot svarer ud fra deres praksis under en-
gineering-forlgb men ud fra deres bredere, generelle praksis.

Ingen udvikling i lzerernes avrige praksis

Ligesom vi har undersagt laerernes oplevede kompetencer, har vi undersegt,
om deres @vrige praksis har udviklet sig. Det samlede mal for gvrig praksis gar
fra 1til 5, hvor 5 udtrykker en praksis, der er mest mulig i overensstemmelse
med en engineering-tilgang?. Vi har udelukkende inkluderet svar fra leerere, der
bade deltog i spargeskemaundersagelsen i 2020 og 2021, og som i 2021 havde
modtaget eller var i gang med kompetenceudvikling i engineering.

Resultatet indikerer, at laerernes avrige praksis endnu ikke er substantielt pavir-
ket af kompetenceudviklingen i og arbejdet med engineering. Gennemsnittet pa
malet for generel undervisningspraksis var saledes 3,27 i 2020, mens det var
3,361 2021. Det er en beskeden udvikling, som vi ikke kan afvise blot skyldes
tilfaeldigheders.

Laerernes ovrige undervisningspraksis er kun i mindre grad
praeget af engineering

For at opna staerre indsigt i leerernes undervisningspraksis og potentialer for ud-
vikling viser vi i Figur 4.3 leerernes vurderinger af deres undervisningspraksis i
2021. Samlet antyder resultaterne, at laerernes generelle undervisningspraksis
kun i begraenset omfang er praeget af kendetegn ved engineering.

Resultaterne indikerer for det farste, at der er meget stor forskel p3, i hvilken
grad laerernes generelle undervisningspraksis indeholder de mélte kendetegn.
Eksempelvis accepterer en meget stor andel af laererne, at de kan bega fejl, li-

2 De spergsmal, som malet er udgjort af, fremgar af Figur 4.3.
3 Udviklingen er ikke statistisk signifikant.
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gesom de gennemfgrer gruppearbejde, og omkring 6 ud af 10 kobler undervis-
ningen til elevernes umiddelbare omverden. Potentialet for at udvikle praksis pa
de omrader synes altsa lille. Omvendt er det mindre andele af lsererne, der ek-
sempelvis inddrager eleverne i valg af undervisningsindhold og stiller dem op-
gaver med udgangspunkt i virkelige udfordringer — begge centrale karakteri-
stika ved engineering (Auener et al., 2018). Det er ogsa kun omkring en tredje-
del af leererne, der arbejder tvaerfagligt og samarbejder om undervisningen med
leererne fra de gvrige naturfag. @nsker man at praege laerernes generelle under-
visningspraksis i en retning, hvor den i hajere grad traekker pa virkemidler fra

engineering, indikerer resultaterne saledes et betydeligt udviklingspotentiale.

Figur 4.3 Leerernes generelle undervisningspraksis

Accepterer, at jeg kan lave fejl

Gennemfgrer gruppearbejde

Kobler undervisningen til elevernes umiddelbare
omverden

Inddrager praktisk arbejde

Stiller eleverne &bne spargsmal

Opstiller klare mél for, hvad der skal opnas med
undervisningen

Opfordrer eleverne til pd egen hdnd at indhente
nedvendig viden for lgsningen af en opgave

Arbejder tveerfagligt

Arbejder med evaluering som en integreret del af
undervisningen

Giver eleverne rum til at fordybe sig i detaljer, der maske
gér ud over, hvad der er brug for i undervisningen

Samarbejder om undervisningen med lzererne fra de
ovrige naturfag

Stiller eleverne opgaver med udgangspunkt i virkelige
udfordringer

Stiller eleverne opgaver, som du ikke selv kender svaret
pa

Inddrager eleverne i valg af indhold og metoder

m Positivt svar

24% |
29%
34%
38%

10%
45%

Neutralt svar  mNegativt svar

Anm.: N = 157. Spargsmalsformulering: ”I hvilken grad ger du felgende i din naturfagsundervisning?” Positivt svar = i hgj
eller meget hgj grad, neutralt svar = i nogen grad og negativt svar = slet ikke eller i lav grad.

Kilde: VIVEs spergeskema til leerere, 2021
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4.3 Elevudbytte

Leererne er ogsa blevet bedt om at lave subjektive vurderinger af elevudbyttet
ved brug af engineering. Konkret har vi bedt leererne vurdere, om brug af engi-
neering styrker elevernes naturfaglige kompetencer, ligesom vi eksempelvis har
bedt dem vurdere, om brug af engineering gar negativt ud over elevernes nor-
male faglige laering. Resultaterne er overvejende positive. Laererne vurderer
dog ogsé i en vis grad sig selv, fordi de skal tage udgangspunkt i deres egen
brug af engineering. Det er vaerd at tage med i tolkningen af resultaterne. Alt
andet lige indikerer de positive resultater, at laererne tror pa didaktikken.

4.3.1 De fleste lzerere vurderer, at engineering styrker elevernes
naturfaglige kompetencer

Som det fremgar af Figur 4.4, er lsererne szerdeles positive i deres vurderinger
af, om brug af engineering styrker elevernes naturfaglige kompetencer. Ifalge
engineering-didaktikken ber kompetencerne da ogsa blive styrket, hvis ellers
eleverne arbejder ideelt i forlabet (Auener et al., 2018). Andelen af positive lae-
rere varierer dog henover de fire naturfaglige kompetencer: modelleringskom-
petencen, undersggelseskompetencen, kommunikationskompetencen og per-
spektiveringskompetencen. For eksempel er 86 pct. af laererne enige i, at brug
af engineering styrker elevernes modelleringskompetence, mens 74 pct. er
enige i, at engineering styrker elevernes perspektiveringskompetence.

Ifalge engineering-didaktikken vil kompetencerne styrkes i forskellige faser af
et engineering-forlgb. Eksempelvis forventes perspektiveringskompetencen
primeert at blive styrket i de farste og sidste faser af et forlab. Som vi skriver i
kapitel 3, indikerer vores data, at implementeringskvaliteten er lavest i de af-
sluttende faser. Maske kan det bidrage til at forklare forskellene i, hvorfor lae-
rerne mener, at brug af engineering styrker nogle kompetencer mere end an-
dre. | hvert fald er det ikke usandsynligt, at leererne — seerligt i starten af projek-
tets implementeringsfase — har deres fokus pa bestemte delprocesser, og at
det kan have konsekvenser for elevernes potentielle udbytte.
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Figur 4.4 Lerervurderinger af elevudbytte i forhold til naturfaglige

kompetencer

Elevernes modelleringskompetence styrkes 13% E

Elevernes undersggelseskompetence styrkes 16% E

Elevernes kommunikationskompetence styrkes 21% E

Elevernes perspektiveringskompetence styrkes 23% a
m Positivt svar Neutralt svar ~ m Negativt svar

Anm.:

Kilde:

4.3.2

N = 136. Leerere, der ikke underviser i mindst ét naturfag dette skoledr og ikke har anvendt engineering i hverken
dette eller sidste skoledr, er frasorteret. Spargsmalsformulering: “"Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn om
din brug af engineering-metoden i de naturfaglige fag?” Positivt svar = enig eller meget enig, neutralt svar = hver-
ken enig eller uenig og negativt svar = uenig eller meget uenig. | tilfeelde af negativt formulerede udsagn, er sva-
rene kodet modsat, s et positivt svar eksempelvis svarer til uenig eller meget uenig.

VIVEs spergeskema til lzerere, 2021

Elevernes ovrige udbytte af engineering vurderes ogsa positivt

Leaererne har ogsa vurderet elevernes udbytte af engineering pa en raekke gv-
rige omrader. Resultaterne er i vist i Figur 4.5. Omraderne er malt via gentagel-
ser af udvalgte survey-spargsmal, der blev anvendt i evalueringen af den ferste
del af EiS (Selberg et al., 2019). Udover at give viden om leerernes perspektiv
pa elevernes udbytte satter anvendelsen af de samme spargsmal os i stand til
at lave forsigtige sammenligninger mellem resultaterne af fgrste del af EiS og
vores midtvejsevaluering.

Generelt er laererne meget positive i midtvejsevalueringen, om end de er en
smule mindre positive end i evalueringen af den farste del af EiS. Det kan dog
muligvis forklares af sma forskelle i formuleringer af spergsmal og svarskalaer.
Ser vi naermere pa resultaterne, er det teet pa alle leerere, der mener, at engine-
ering stimulerer elevernes kreativitet og innovationsevne. | interviewene uddy-
ber lzerere det med, at engineering bl.a. kraever, at eleverne arbejder mere
praktisk og er mere aktive end i den gvrige undervisning. Dette synspunkt illu-
streres af nedenstaende citat:

Det her med at have gang i haenderne var fedt for dem. De far en
forstaelse af modellen, mens de laver noget, som de synes er sjovt.
(Leerer)
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Figur 4.5 Leerervurderinger af ovrig elevudbytte

Eleverne bliver mere motiverede for at deltage i
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m Positivt svar Neutralt svar  m Negativt svar

Eleverne lzerer nyt fagfagligt indhold

metode i undervisningen

elevernes normale faglige leering

N = 136. Leerere, der ikke underviser i mindst ét naturfag dette skoledr og ikke har anvendt engineering i hverken
dette eller sidste skoledr, er frasorteret. Spargsmalsformulering: “"Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn om
din brug af engineering-metoden i de naturfaglige fag?” Positivt svar = enig eller meget enig, neutralt svar = hver-
ken enig eller uenig og negativt svar = uenig eller meget uenig. | tilfeelde af negativt formulerede udsagn, er sva-
rene kodet modsat, s et positivt svar eksempelvis svarer til uenig eller meget uenig. Det geelder det sidste ud-
sagn i figuren.

VIVEs spergeskema til lzerere, 2021

Samtidig er 61 pct. af leererne positive i deres vurdering af, om engineering gar
eleverne mere motiverede for faget. At andelen ikke er hajere, kan méske for-
klares af, at flere leerere i interviewene giver udtryk for, at undervisningsformen
ogsa kan udfordre eleverne. Den kreever ifelge flere laerere, at eleverne hurtigt
finder et godt samarbejde i deres gruppe, og at de kan handtere en stor grad af
frined. P4 trods heraf mener blot hver tiende laerer, at brug af engineering gar

ud negativt ud over elevernes normale faglige laering.
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Bilag 1 Bilagstabeller og -figurer

Bilagstabel 1.1 Oversigt over antal deltagere i EiS fordelt pa kommuner

Kommune Indbyggertal ca. Lzerere tilmeldt Lzerere tilmeldt Andel af natur-
EiSi 2020 EiSi 2021 fagslaerere i sur-

vey i 2021

Jammerbugt 38.500 57 74 78 %
Ringkebing-Skjern 57.000 17 27 80 %
Ishej 23.000 42 56 84 %
Svendborg 58.588 63 65 77 %
Skanderborg 63.390 20 37 90 %
Vejen 42.612 0 15 93 %

Anm.: Oplysninger om indbyggertal er indsamlet fra kommunernes hjemmesider. Laerere med i EiS angiver antallet af laerere, som
vi har modtaget kontaktoplysninger pa. Vi har hvert &r bedt kommunerne om oplysninger pé leerere, der allerede har mod-
taget kompetenceudvikling i engineering, leerere, der er i gang med at modtage kompetenceudvikling, og leerere, der for-
ventes at modtage kompetenceudyvikling. Vejen Kommune kom ferst med i EiS i 2021.

Kilde: VIVE

Bilagsfigur 1.1 Egne vs. allerede udviklede engineering-foriob

39%

Anm.:

Kilde:

Jeg har anvendt Jeg har anvendt egne  Jeg har bade anvendt  Jeg har ikke anvendt
allerede udviklede udviklede engineering- allerede udviklede engineering-forlgb i
engineering-forlab forlob engineering-forlgb og dette skoledr

egne udviklede
engineering-forlab

N = 143. Spergsmalsformulering: “Har du anvendt allerede udviklede engineering-forlgb eller egne udviklede engi-
neering-forlgb i dette skole&r?” Laerere, der endnu ikke har modtaget kompetenceudvikling, er frasorteret.

VIVEs spergeskema til lzerere, 2021
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Bilagsfigur 1.2 Undervisningsfag blandt kompetenceudviklede lzrere i
EiS
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Anm.: Respondenterne kan angive mere end et svar, og derfor summerer sgjlerne ikke til 100.
N = 185. Spergsmélsformulering: "Hvilke fag underviser du i dette skole&r?”

Kilde: VIVEs spergeskema til lzerere, 2021

Bilagsfigur 1.3 De deltagende leerere underviser primzaert pa mellemtrin
og i udskoling

31% 31%

29%

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9.
klassetrin klassetrin klassetrin klassetrin klassetrin klassetrin klassetrin klassetrin klassetrin

Anm.: Respondenterne kan angive mere end et svar, og derfor summerer sgjlerne ikke til 100.

N = 150. Spergsmalet er kun stillet leerere, der underviser i mindst ét naturfag. Spergsmalsformulering: "Pa hvilke
klassetrin underviser du i mindst ét naturfag (natur/teknologi, fysik/kemi, biologi eller geografi) dette skole&r?”

Kilde: VIVEs spergeskema til lzerere, 2021
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Bilagsfigur 1.4 Fordelingen af timer, som leererne har anvendt pa hhv.

Anm.:

Note:

Kilde:

forberedelse og gennemforelse

50% 50% 49%
40% 40%
o 29% o, (]
& 30% 28% 8 30%
8 8
g 20% T,
5 2 2 20%
< <
. 9% . .
10% 6% 7% 10%
0% 0%
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 Mere 1-5 6-10 11-1516-2021-25 Mere
end end
10 25
Antal timer brugt pa forberedelse Antal lektioner brugt pa det
af seneste engineering-forlab seneste engineering-forlab
N =127

Spergsmalet er kun stillet leerere, der har gennemfort engineering-forleb. Spergsmalsformulering (forberedelse):
"Hvor mange timer brugte du pé at forberede det seneste engineering-forlgb, som du har gennemfart?” Spergs-
malsformulering (gennemfarelse): “"Hvor mange lektioner brugte du pa det seneste engineering-forleb, som du har
gennemfert?”

VIVEs spergeskema til lzerere, 2021
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Bilagsfigur 1.5 Laerernes anvendelse af engineering-metoden fordelt pa
fag

49% 47%

34% 34%
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Anm.: N = 74. Spergsmaélsformulering: "Angiv venligst hvert fag, du har inddraget undervisningstid fra til anvendelse af
engineering-metoden.” Spergsmalet er kun stillet lzerere, der har svaret ja til at have anvendt engineering-meto-

den pa tveers af flere fag.

Kilde: VIVEs spergeskema til lzerere, 2021
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Bilag 2 Metode

Midtvejsevalueringen af Engineering i Skolen (EiS) baserer sig pé& bade kvanti-
tative og kvalitative data. De kvantitative data bestar af en spargeskemaunder-
segelse gennemfort i bdde 2020 og 2021 med deltagende leerere, mens de kva-
litative data bygger pa casebesgg pa 12 udvalgte skoler med interviews af lze-
rere og skoleledere samt interviews med repraesentanter fra de kommunale for-
valtninger, ofte skolechefer.

Nedenfor beskrives datagrundlaget mere dybdegaende.

Casebesog og interviews

Den kvalitative del af midtvejsevalueringen har til formal at belyse implemente-
ringen og forankringen af EiS pa de deltagende skoler. Der er gennemfert case-
studier i alle seks indsatskommuner, og i hver kommune er der udvalgt to skoler
til casebeseg. Det kvalitative datamateriale bestar af felgende:

= Fokusgruppeinterviews med (naturfags)leerere pa de udvalgte skoler,
der har modtaget kompetenceudyvikling i engineering-metoden.

= Fokusgruppeinterviews med ressourcelarere, forstdet som leerere, der
har spillet en seerlig rolle i udbredelsen af engineering-metoden pa den
udvalgte skole.

= Enkeltinterviews med ledelsesrepraesentanter pa de udvalgte skoler.

"= Enkeltinterviews med repraesentanter fra de kommunale forvaltninger i
de seks deltagende kommuner (ofte skole- eller andre forvaltnings-
chefer).

Udvelgelsen af skoler til casebesag

De i alt 12 skoler er udvalgt med udgangspunkt i en ‘'most different’ logik for at
sikre et bredt erfaringsgrundlag vedrgrende implementeringen af EiS. Der er
udvalgt to skoler i hver kommune med henholdsvis lavere og starre implemen-
teringsgrad pa baggrund af de praksisandringer hos leererne, som fremgik af
data fra baseline-spgrgeskemaundersggelsen i 2020. Efter analyse af skolernes
implementeringsgrad med afsaet i neevnte spagrgeskemadata, er der rakt ud til
de kommunale naturfagskoordinatorer for at kvalificere udvalgelsesgrundlaget.
Udveelgelsen er saledes sket i taet dialog med naturfagskoordinatorerne, da
bade datagrundlaget for en egentlig analyse af implementeringsgrad samt vari-
ationen i implementeringsgraden péa skolerne var smallere end forventet. Desu-
den er der i udveelgelsen af skolerne taget hensyn til, at de sa vidt muligt var
repraesentative for en typisk grundskole i kommunen.

41



Interviews med lzerere og ledere pa skolerne

Pa alle casebeseg er der gennemfart fokusgruppeinterviews med deltagende
(naturfags)leerere med henblik pa bl.a. at belyse leerernes erfaringer med kom-
petenceudviklingen og deres erfaring med at gennemfare engineering-forlab.
Derudover er der sa vidt muligt gennemfeart enten fokusgruppeinterviews eller
enkeltinterviews med skolernes ressourcelserere, forstédet som de lserere, der
har spillet en seerlig rolle i udbredelsen af engineering-metoden péa skolen. Det
skal dog papeges, at disse interviews med ressourcelaerere i flere tilfeelde er
gennemfgrt som en del af leererfokusgruppen, og at ikke alle de udvalgte skoler
havde egentlige ressourceleerere. Det har derfor pa enkelte skoler ikke vaeret
muligt at gennemfare interviews med eksplicit fokus pa rollen som ressource-
leerer. Ydermere er skoleledere eller ledelsesrepreesentanter blevet interviewet
for at belyse ledelsesopbakningen til projektet. Bilagstabel 2.1 giver et overblik
over interviewtemaer.

Bilagstabel 2.1 Interviewtemaer ved casebesog

Interviewtema Delta- Ressour- Skolele- Skole-
gende celzerere dere chefer
laerere (fokus-

(fokus- gruppe)
gruppe)

Introduktion og baggrundsspargsmal X X X X

Oplevelser med kompetenceudvikling

Engineering i Skolen X X

Ressourcelaerernes rolle X X

Erfaringer med at gennemfere engineering-forlgb X X

Elevernes udbytte X X

Transferklimaet pa skolen X X

Forankring X X X X

Leererens rolle X

Implementering pa skolen (transferklimaet pa skolen) X

Implementering pa skolen (malgruppen af lzerere) X

Skolernes implementering af Engineering i Skolen X

Kilde:

VIVE

Interviews med repraesentanter fra kommunale forvaltninger

Der er gennemfort interviews med repraesentanter fra de kommunale forvalt-
ninger, ofte skolechefer, i alle de seks indsatskommuner med henblik pa at be-
lyse kommunens rolle i projektets implementering og den organisatoriske foran-
kring i kommunen. | enkelte tilfeelde er en anden repraesentant fra forvaltningen
ud over skolechefen, typisk en naturfagskoordinator eller konsulent, ligeledes
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blevet interviewet. Af Bilagstabel 2.2 fremgar det, hvilke repraesentanter fra de
kommunale forvaltninger der er blevet interviewet.

Bilagstabel 2.2 Interviewpersoner i de kommunale forvaltninger

Kommune Navn Stilling
Ishgj Susanne Poulsen Centerchef for Dagtilbud og Uddannelse
Jammerbugt Helle Ngrgaard Pedersen Skole- og Dagtilbudschef

Ringkebing-Skjern  Troels Lysgaard Andersen Distriktsleder vest ved Dagtilbud og Undervisning

Mads Krogsgaard Makerspace-konsulent

Skanderborg Peter Bech Milsgaard Konstitueret chef for skoler og specialtilbud
Claus Langergaard Konsulent

Svendborg Nanna Lohman Skole- og Uddannelseschef

Vejen Regin Holm Nielsen Afdelingschef for Skoler, Kultur & Fritid.

Kilde:

VIVE

Gennemforelsen af interviews

Ud over en primaer interviewer fra VIVE har docent i anvendt matematik og na-
turfagsdidaktik ved UCL Erhvervsakademi og Professionshagjskole Morten Rask
Petersen deltaget i samtlige casebesgg og interviews. Som naturfagdidaktisk
ekspert har Morten spillet en vigtig rolle i kvalitetssikringen af den kvalitative
dataindsamling. Han har sikret interviewene ved at stille uddybende spargsmal
vedrgrende implementeringen og de opnaede effekter pa eleverne pa baggrund
af sin faglighed pa omradet og sit indgdende kendskab til engineering-didaktik-
ken. Desuden har Morten i analysen kunnet bidrage med et tveergdende over-
blik over hovedpointer og -perspektiver fra interviewene pga. hans brede delta-
gelse i alle interviews.

Alle interviews er optaget efter indhentning af verbalt informeret samtykke fra
informanterne, og der er skrevet grundigt referat enten under selve interviewet
eller efterfalgende pa baggrund af optagelse. Interviewreferaterne er siden ble-
vet systematisk og tematisk kodet med henblik p& at besvare evalueringens
undersegelsesspargsmal.

Oprindeligt var det planlagt, at alle casebesag og interviews skulle gennemfg-
res fysisk, men i lyset af coronasituationen i 2021 blev flere casebesgg omlagt
til virtuelle interviews over den digitale platform Zoom. | alt blev otte casebesag
gennemfort fysisk, mens fire casebesgg blev gennemfgrt virtuelt over Zoom.
Alle interviews med repraesentanter fra de kommunale forvaltninger blev gen-
nemfert via Zoom.
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Spoergeskemaundersogelser blandt leerere

Det kvantitative datagrundlag for midtvejsevalueringen bestar af data fra sper-
geskemaundersa@gelser med laerere, der enten allerede har modtaget kompe-
tenceudvikling i engineering-metoden eller forventes at skulle det inden projek-
tets afslutning. Spergeskemaets temaer fremgar af bilagsboks 2.1.

Bilagsboks 2.1 Temaer i spergeskemaundersgagelse blandt leerere

Spergeskemaundersegelsen blandt lzerere omhandlede folgende temaer:

= Baggrundsspergsmal sdsom, hvornar kompetenceudvikling er modtaget, hvilke klassetrin
der undervises pé osv.

=  Oplevede (egne) kompetencer af relevans for engineering
= Undervisningspraksis relateret til engineering

= Implementeringen af engineering-metoden

= Ressourcetilgeengelighed/implementeringsfaktorer

=  Oplevet udbytte.

Hovedformalet med midtvejsevalueringen er at undersgge implementeringen og
den forelgbige forankring af EiS, hvorfor en spgrgeskemaundersggelse med fo-
kus pa implementeringen pa leererniveau og de faktorer, der haemmer og frem-
mer denne, er relevant. | lyset af evalueringens formal har spgrgeskemaet til
leererne fokus pa hhv. laerernes undervisningspraksis, kerneelementerne i EiS
og de faktorer, der forventes at pavirke implementering samt forankring.

Leererspergeskemaet har kunnet tilgas elektronisk og er blevet sendt direkte til
alle laererne via en e-mail med et unikt link. Konsortiet bag EiS har indsamlet en
lang reekke af kontaktoplysningerne pa skoleledere og deltagende lzerere og
har stillet dem til radighed for VIVE. Vi har modtaget kontaktoplysninger pa del-
tagende leerere, men har Igbende kvalitetssikret og om ngdvendigt beriget
disse oplysninger, hvis e-mailadresser var mangelfulde eller fejlagtige. Dette
ved at tage kontakt til kommunale naturfagskoordinatorer eller ved direkte kon-
takt med skolerne.

Rykkerprocedurer og endelige svarprocenter

Grundet lave svarprocenter forla&engede vi bade i 2020 og 2021 dataindsam-
lingsperioden med henblik pé at hejne besvarelsesprocenten. Som led i rykker-
procedurerne er der bade sendt pamindelsesmails direkte til lsererne, der ikke
har svaret, ligesom der er sendt pdmindelser med status pa svarprocenter pa
skoleniveau til kontaktpersonerne pa skolerne (typisk en ledelsesrepraesen-
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tant). Alle statusmails til skoleledere og kontaktpersoner med status pa svar-
procenter er desuden sendt til de kommunale naturfagskoordinatorer samt en
kontaktperson pa den lokale professionshgjskole med henblik p&, at de ud fra
deres kontaktgrundlag kunne motivere skolernes kontaktpersoner til deltagelse
i undersggelserne. Desuden er der ad flere omgange gennemfart telefoniske
opfelgninger malrettet skolerne med lavest svarprocenter.

Af Bilagstabel 2.3 fremgér de endelige svarprocenter opdelt pé& de seks kom-
muner.

Bilagstabel 2.3  Svarprocenter og antal svar fordelt pa kommuner

Ishoj Jammer- Ringke- Skander- Svend- Vejen Samlet
bugt bing- borg borg
Skjern
2020 67 % (28) 67 % (38) 82 % (14) 60 % (12) 68 % (43) - 68%(135)
2021 55 % (31) 73 % (54) 74 % (20) 51% (19) 72 % (47) 93 % (14) 68 % (185)
Kilde: VIVE
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Bilag 3 Maling af implementeringskvalitet

Implementeringskvaliteten er malt via leerernes svar pa udsagnene i Bilagstabel
3.1. Spergsmalene blev introduceret med: " Pa denne og de naeste sider beder
Vi dig tage udgangspunkt i de undervisningssituationer, hvor du har anvendt
engineering-metoden i de naturfaglige fag. OBS: Har du ikke anvendt enginee-
ring-metoden i et naturfag eller i samarbejde med en naturfagslaerer, skal du
svare ud fra de ovrige undervisningssituationer, hvor du har anvendt enginee-
ring-metoden.” Hvert efterfalgende batteri af udsagn er blevet derefter intro-
duceret med: "Hvor enig eller uenig er du i folgende udsagn om din brug af en-
gineering-metoden i de naturfaglige fag?' Laererne har svaret pa skalaen fra
‘meget uenig’ til ‘'meget enig’.

Implementeringskvaliteten er udregnet som leerernes gennemsnitlige svar inden
for hver delproces. | tilfeelde, hvor et udsagn er negativt formuleret (eller 'vendt
om'’ i forhold til, hvad der vil svare til hgj kvalitet), er vaerdien af svaret omkodet
meningsfuldt.

Bilagstabel 3.1  Udsagn til maling af implementeringskvalitet

Delproces

Forsta udfordringen Jeg diskuterede udfordringen med eleverne med fokus pa at satte den i en
sterre kontekst. Altsd, hvorfor der skulle arbejdes med udfordringen

Jeg formulerede — evt. sammen med eleverne — krav til deres arbejde.

Alts8, hvordan der skal arbejdes med udfordringen. For eksempel krav til mate-
rialer, arbejdsmader, tidsforbrug, at der skal inddrages personer uden for sko-
len eller andet

Jeg formulerede — evt. sammen med eleverne — mal for elevernes designpro-
ces i forhold til produktet

Undersage Jeg opfordrede eleverne til at tilegne sig ny naturfaglig viden, fx ved at under-
spge faanomener eller materialer

Jeg designede elevernes eksperimenter for dem

Jeg stottede eleverne i at sikre systematik i deres afdaekning af manglende vi-
den

Fa idéer Jeg gav eleverne tid til at diskutere forskellige idéer til lasninger
Jeg var lgbende i dialog med eleverne om deres idéer til lgsninger
Jeg sikrede, at eleverne dokumenterede deres idéer

Konkretisere Jeg stoppede altid eleverne, hvis jeg s, at de var ved at bega en fejl
Jeg stottede eleverne i at vurdere prototyper op imod hinanden
Jeg stottede eleverne i at fastholde et brugerperspektiv i lgsningen af udfor-
dringen

Konstruere Jeg var opmaerksom p3, at eleverne sikrede en tydelig rollefordeling mellem
sig i konstruktionsarbejdet

Jeg var opmaerksom pa, at eleverne havde et brugerperspektiv i lasningen af
udfordringen

Jeg gav eleverne mulighed for undervejs i konstruktionen at forklare, hvordan
deres prototype virkede
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Delproces

Forbedre

Praesentere

Jeg hjalp eleverne med at sikre, at de allerede inden afprevning af deres pro-
totype var enige om, hvilke praver eller malinger prototypen skulle udsaettes
for

Jeg hjalp eleverne med at sikre, at de allerede inden afprevningen af deres
prototype havde lavet en klar rollefordeling imellem sig

Jeg sikrede, at eleverne havde mulighed for at gennemfgre forbedringer af de-
res prototype eller helt starte forfra, hvis afprevningen gav anledning til det

Praesentationen skete i en autentisk ramme ved, at den blev gennemfert for en
bruger eller nogen, der patog sig rollen som bruger

Jeg perspektiverede sammen med eleverne undervisningen i forhold til andre
mennesker og problemer, der raekker ud over skolen

Jeg reflekterede sammen med klassen over, hvordan undervisningen forlgb.
Det kan veere refleksion over, hvad der gik godt, og hvad der gik darligt, og
hvad eleverne fik ud af det
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