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Evaluering af Engineering i skolen

1. Sammenfatning

Denne rapport sammenfatter de erfaringer og resultater, som er fremkommet i Engineering i skolen i
projektets fgrste to &r (2017-19). Rapporten giver overblik over den aktuelle viden om muligheder og
opmaerksomhedspunkter i forhold til at indfgre engineering i grundskolen og peger samtidig pa omrader,

som kraever naermere undersggelse, og hvor der fortsat er behov for udvikling.

1.1 Projektets aktiviteter og produkter

I projektets forste 2V2 &r har tusindvis af lserere og elever deltaget i engineeringaktiviteter, ikke mindst
via Naturfagsmaraton, hvor opgaverne fra 2018 er blevet struktureret ud fra engineeringmodellen. Der
har vaeret engineeringaktiviteter pa laereruddannelsen pa VIA UC og Kgbenhavns Professionshgjskole,

hvor over 100 lzrerstuderende og 30 laereruddannere har deltaget.

Der er udviklet en dansk engineeringdidaktik, som har dannet grundlag for kompetenceudyviklingsforlgb i
fire kommuner. Der er udviklet eksemplariske undervisningsforlgb til udskoling og til mellemtrinnet samt
et seet designkriterier og retningslinjer for udvikling af eksemplariske forlgb, som vil ggre det nemmere at
udvikle nye forlgb fremover. Der er etableret en sarlig Engineering Day, som en arligt tilbagevendende
event, og mange andre tiltag, som tilsammen udggr en bred vifte af tiltag, som skal understgtte at

engineering bliver en del af naturfagsundervisningen i Danmark.

NEUC har gennemfgrt en praksiskortlaegning af engineeringrettede indsatser i Danmark malrettet
grundskolen gennem de sidste 10 ar, hvoraf 32 er beskrevet i dybden, samt en sammenfattende syntese

af tveergdende tematikker fra fire udpegede indsatser under Engineering i skolen.

NEUC har udviklet et redskab, som er dokumenteret anvendeligt til formativ evaluering pa klasseniveau,
men som mangler at blive afprgvet tilfredsstillende i forhold til redskabets statistiske maleegenskaber

som forudsaetning for summativ anvendelse.

1.2 Projektets forelgbige resultater

1.2.1 Kvantitative resultater

Succeskriterierne er efter de fgrste to ar delvist opfyldt for lzerere, elever, laererstuderende og
lzereruddannere. For alle succeskriterier, hvor der foreligger data fra bdde 2017 og 2018, er der tale om
en opadgdende tendens. De sidste data til evalueringen foreligger forst med udgangen af 2019, og de

endelige succeskriterier er fgrst malsat til udgangen af 2020.
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1.2.2 Kvalitative resultater

P3 tveers af indsatser oplever lzerere, at

- eleverne kan udvikle generiske kompetencer (f.eks problemigsning, samarbejdsevne og
formidlingsevne), faglige kompetencer (inklusiv praktiske kompetencer) og personlige
egenskaber sdsom vedholdenhed og selvtillid gennem engineering.

- eleverne kan motiveres af at arbejde med engineering-didaktikkens forskellige elementer, sdsom
det autentiske i udfordringerne, nye og anderledes undervisningsformer og det at bygge et
h&ndgribeligt produkt.

- at engineering er et meningsfuldt tilbud til naturfagsundervisningen, og laererne er generelt

motiveret for at arbejde med engineering.

Der mangler stadig viden pd en raekke omrader, navnlig i forhold til systematiske undersggelser af

elevers laerings- og motivationsudbytte og af af mulige forskelle mellem elevgrupper.

Evalueringen viser, at en raekke faktorer skal vaere pa plads, for at engineering kan gennemfgres og

forankres med succes. Der er tale om faktorer pa klasse-, skole- og forvaltningsniveau.

- P3 klasseniveau afhaenger gennemfgrelsen i hgj grad af elevernes og leerernes forudsaetninger i
form af erfaringer med tilsvarende undervisningsformer og deres faglige, didaktiske og tekniske
kompetencer.

- P38 skoleniveau gger det sandsynligheden for, at der gennemfgres vellykkede engineeringforigb,
hvis sdvel fagteam som ledelse bakker op om arbejdet, da det kan vaere vanskeligt at
gennemfgre et leengere forlgb uden seerlig planlaegning og ressourceallokering.

- P38 forvaltningsniveau kan en velfungerende kommunikation og infrastruktur understgtte
implementeringen af engineering. Her er naturfagskoordinatoren en central aktar.

- Arligt tilbagevendende events sdsom Naturfagsmaraton og Engineering Day kan vaere med til at
fastholde fokus p& engineering, sa laerere og elever opbygger erfaring med processen.

- En vigtig brik i forankringen af engineering i naturfagsundervisningen pd laengere sigt er
inklusionen af engineering i laereruddannelserne. Der er foretaget indledende forsgg med at
indfgre engineering i eksisterende uddannelseselementer, men det er fortsat begraenset, hvor

udbredt og forankret engineering er pa leereruddannelserne.

Engineering i skolen har opndet stor udbredelse pa kort tid. Der er samtidigt udviklet en reekke vigtige
koncepter for kompetenceudvikling, udvikling af undervisningsmaterialer og evaluering af
engineeringkompetence, som fremover vil kunne bruges til forankring i praksis. Mange af koncepterne er

dog fortsat under udvikling og skal modnes fgr programmets fulde potentiale kan udlgses og undersgges.
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2. Indledning og formal

Denne rapport sammenfatter de erfaringer og resultater, som er fremkommet i de forskellige
evalueringsindsatser i perioden 2017-19, med henblik pd at give et overblik over, hvad man pa
nuveerende tidspunkt kan sige om muligheder og opmarksomhedspunkter i forhold til at indfgre
engineering i grundskolen. Rapporten peger samtidigt pa@ de omrader, som kraever narmere

undersggelse, og hvor der fortsat er behov for udvikling.

2.1 Kort om Engineering i skolen

Med projektet Engineering i skolen har Engineer the future samlet en lang raekke centrale partnere
omkring en feelles, koordineret, national indsats om at bringe engineering ind i undervisningen i den
danske grundskole, sd alle bgrn og unge far mulighed for teknologisk dannelse gennem engineering.
Engineering, forstdet som ingenigrens arbejdsmetode, er en anvendelses- og problemorienteret
arbejdsmetode, som tager udgangspunkt i at Igse et konkret problem eller behov. Engineering indgar i
undervisningen andre steder i verden, f. eks. i USA, og det vil vaere vaesentligt, at danske bgrn og unge
ligeledes tilegner sig engineeringkompetencer allerede i grundskolen, for at Danmark kan fastholde sin

konkurrenceevne inden for den teknologiske udvikling.

Projektet Engineering i skolen fokuserer malrettet pa aktiviteter i grundskolen, hvorigennem laerere opnar
kompetencer i at undervise i teknologi og teknologiudvikling med udgangspunkt i engineering. Det er en
ambition med projektet, at elevernes interesse for problemorienterede arbejdsformer kan gges gennem
engineeringtilgangen, og at de kan opnd teknologisk og naturvidenskabelig indsigt og
engineeringkompetencer som en del af deres almene dannelse. Projektelementerne er en

engineeringdidaktik og uddannelse heri, undervisningsmaterialer, events og konkurrencer.

Engineer the future er projektejer og deltager i projektgruppen sammen med projektpartnerne Astra,
Naturvidenskabernes Hus og VIA University College. Derudover bidrager blandt andre Insero A/S samt
lzereruddannelsen p@ Kgbenhavns Professionshgjskole til projektet sammen med en lang raekke andre
organisationer, virksomheder, universiteter/ingenigruddannelser, kommuner, science-centre og andre
aktgrer inden for naturfagsundervisning og -formidling (se Eksterne bilag 1, Projektbeskrivelse

Engineering i skolen).

Engineering i skolen er pa mange mader et unikt projekt inden for naturfagene i Danmark. For det farste
er det en national indsats, der er tilrettelagt med henblik pa at indfgre engineering i undervisningen i
Danmark. Man har fra starten teenkt mange aktgrer med i processen og benytter mange forskellige

virkemidler til at opn% en samlet og blivende andring i praksis. Et andet vigtigt aspekt ved Engineering i
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skolen er den langsigtede tidshorisont, som kan vaere med til at sikre, at der ikke alene kan opnas en
stor udbredelse, men ogsa forankring, dvs. en opbygning af tradition for at bruge engineering i skolerne.
De fgrste tre ar, som denne evaluering omfatter, udggr kun fgrste del af denne langsigtede indsats.
Denne fgrste del har vaeret en udviklings- og afprgvningsfase, hvor hensigten har vaeret at indsamle
viden og erfaringer fra ind- og udland som et grundigt afszet for at opna de langsigtede mal. Meget fa
indsatser har haft sa grundigt et forarbejde til den egentlige indsats som Engineering i skolen, og derfor
vil indsatsen i de kommende &r i sjeelden grad veere velfunderet og relevant for dansk
naturfagsundervisning. Sidst, men ikke mindst, er muligheden for at sammentaenke en dansk
engineeringdidaktik med lokalt forankret kompetenceudvikling, udvikling af undervisningsmaterialer og
evalueringsveaerktgjer, som kan bruges til at understgtte elevernes kompetenceudvikling over tid, med til

at ggre Engineering i skolen til et usaedvanligt gennemtaenkt tilbud til naturfagsleererne.

2.2 Formal og baggrund for evalueringen

NEUCs evaluering af Engineering i skolen har haft til formal at opsamle eksisterende viden omkring
engineering i grundskolen og at sammenfatte de erfaringer og resultater, som er opstaet undervejs i
projektet i perioden 2017-2020. De fgrste ar i Engineering i skolen har vaeret preeget af udvikling og
afprgvning, og derfor har NEUCs evaluering primaert haft karakter af at veere en udviklingsorienteret
evaluering. Evalueringen har dels haft til formal at spille ind i udviklingen af Engineering i skolen med
lgbende tilbagemeldinger og et overordnet perspektiv, s projektledelse, projektgruppe og de ansvarlige i
de forskellige indsatser fik mulighed for at reflektere over processen undervejs; dels frembringe
anbefalinger, som kan kvalificere naeste fase af projektet og sikre, at Engineering i skolen vil kunne
opskaleres og udrulles nationalt pa det bedst mulige vidensgrundlag. Sdledes har det ikke veaeret NEUCs
opgave at evaluere effekten af de enkelte indsatser, men at samle og sammenholde viden. Meget af
denne viden er produceret af deltagerne i de enkelte indsatser i forbindelse med kvalitetssikringen af
disse, og de er derfor ikke gennemfgrt ud fra en feelles ramme eller metode. Denne tilgang betyder, at
NEUCs evaluering i vid udstraekning er baseret pa synteser af selvrapporteret viden fra andre involveret i
Engineering i skolen. Tilgangen er valgt for dels at sikre, at den genererede viden anvendes direkte i
videreudviklingen af indsatserne, dels af pragmatiske hensyn til ressourcer i evalueringen. NEUCs fokus

har altsd vaeret at skabe overblik over indsatserne og syntetisere den samlede erfaring.

Evalueringsdesignet er blevet tilpasset flere gange undervejs, og naervaerende rapport indeholder derfor
ikke alle delelementerne i det oprindelige design. Dette uddybes nsermere i naeste afsnit. En af de
vaesentlige andringer i projektets tidsplan har veeret, at Villum Fonden har gnsket en evaluering i 2019
og ikke i 2020 som oprindeligt planlagt. Dette betyder, at udviklingen af de enkelte indsatser endnu ikke
er feerdige eller gennemfgrt i et omfang, sa den afledte viden kan bruges til at informere den fremtidige

indsats i det omfang, som oprindeligt var planlagt. Eksempelvis er bade indsatsen pd leereruddannelsen
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og udvikling af undervisningsmidler stadig i gang. Anbefalingsdelen er aendret fra at skulle munde ud i
konkrete anbefalinger til at skulle beskrive hvilken viden, der findes p& nuvaerende tidspunkt, og hvad
der fortsat mangler tydelige svar pd. Formalet med evalueringen er dog fortsat at sammenfatte den
eksisterende viden om engineering i grundskolen til gavn for den fremtidige indsats p& omradet. Det er
NEUCs vurdering, at evalueringen, pa trods af andringerne, leverer et fagligt relevant bidrag til det
videre arbejde i Engineering i skolen, som bade indeholder originale produkter (kortlaegning og redskab
til evaluering af elevkompetencer) samt en slut- og tvaergdende evaluering baseret pa dels egne

undersggelser og dels pa sekundaere kilder.

2.3 Overordnet evalueringsdesign

Evalueringsdesignets fem delopgaver indgar i hinanden som illustreret i fglgende figur:

EiS slut 2020

Kortlaegning

Tvaergaende

: Anbefaling
evaluering

National
monitorering

Slutevaluering

1
I
i
1
i
1
;
!
|
I
1
I
I
I
i
I

Figur 1. Oversigt over aktiviteterne NEUCs oprindelige evalueringsdesign.

Kortlaegningen afdaekker de seneste 10 ars engineeringpraksis i Danmark og indeholder en analyse af
tidligere erfaringer, som kan indga direkte i anbefalingerne til et langsigtet Engineering i skolen-program.
Desuden supplerer kortlaegningen det litteraturreview, som blev gennemfgrt pa samme tid, som
udgangspunkt for udviklingen af en engineeringdidaktik. Kortlaegningen danner grundlag for udveelgelse
af relevante indsatser, som indgdr i en tvaergdende evaluering og en dybere syntese af erfaringer pa
tvaers af indsatserne. Den tvaergdende evaluering sammenholder indsatser, som hver pa sin vis sigter
mod at fremme engineering i den danske grundskole. Her analyseres opnaede resultater inden for fem
tvaergdende temaer (Elevkompetence, Elevmotivation, Underviserkompetencer, Afggrende faktorer for
gennemfgrelsen, Muligheder/barrierer for forankring), hvilket var teenkt til at skulle indgd i formuleringen
af anbefalinger til et langsigtet program. Slutevalueringen har indsamlet data med henblik pd at

vurdere, hvorvidt Engineering i skolen lever op til de kvantitative succeskriterier i projektbeskrivelsen.
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NEUC har endvidere haft til opgave at udvikle et redskab til evaluering af engineering-kompetence blandt
elever, som kan bruges i en national monitorering, som det var planen at iveerksaette i starten af
naeste fase af Engineering i skolen i det oprindelige projekt. Et sddant evalueringsredskab findes ikke i
forvejen. Erfaringerne med udvikling af redskabet skulle indgd i anbefalingerne med henblik pa at
integrere redskabet i relevante Engineering i skolen-indsatser (sdsom kompetenceudvikling, udvikling af
undervisningsmateriale) fremadrettet. Desuden skulle der udvikles en protokol for monitorering af unges

uddannelsesvalg med seerligt fokus pa de naturvidenskabelige og tekniske uddannelser.

Se naeste side.
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Overordnet Indsats under Kort beskrivelse Oprindelig plan/justeringer
opgave opgaven
1. Kortlaegning Undersggelse af de sidste 10 Gennemfgrt som oprindeligt planlagt
ars relevante projekter i DK
2, Slutevaluering Opggrelse af reach (antal Afslutningen af slutevalueringen er
deltagere, bade elever og fremskyndet til sommer 2019. Der
laerere) og impact (motivation gennemfgres en sidste indsamling af
og leering) outreach-data i starten af 2020, som
afrapporteres separat.
3. Tvaergdende Kompetence- Leererefteruddannelse i 4 Gennemfgrt som planlagt, men inden
evaluering udvikling kommuner for kortere tidsfrist.
Leereruddannelse Engineering ind i Indsatsen er fortsat i gang. Den
laereruddannelsen hidtidige indsats beskrives frem mod
sommer 2019.
Naturfagsmaraton | Arlig tilbagevendende Gennemfgrt som planlagt, men inden
begivenhed for kortere tidsfrist.
Leeremidler Udvikling af leeremidler ud fra Indsatsen er fortsat i gang. Den
Engineering i skolen-didaktik hidtidige indsats beskrives frem mod
sommer 2019.
Ultimo 2019 opsamles supplerende
data indsamlet august-oktober 2019.
Fablab Projekt med lignende m&l som Udgar.
Engineering i skolen
4. Design af Uddannelsesvalg Udvikling af protokol til Protokollen udvikles i dialog med
redskaber til monitorering af unges Villum Fonden i efterdret 2019.
national uddannelsesvalg

monitorering

Evaluering af
engineering-
kompetencer

Udvikling af redskab til
monitorering af elevers
engineeringkompetence

Gennemfgrt med veesentlige
modifikationer og inden for kortere
tidsfrist.

5. Sammenfat-
ning og
anbefalinger

Opsamling af erfaringer og
laeringspunkter fra projektet
rettet mod fremtidig ansggning
om fortseettelse af programmet.

Gennemfgrt som planlagt, dog
udvikles anbefalinger rettet mod
fortseettelse i programmet (og ikke
rettet mod ny ansggning som
oprindelig aftalt).

Tabel 1. Oversigt over NEUCs evalueringsdesign. Den rgde tekst indikerer andringer til det oprindelige design.
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3. Metode og datagrundlag for rapporten

3.1 Overordnede metodiske overvejelser

Som beskrevet i indledningen er Engineering i skolen et projekt, der befinder sig i innovationsfasen.

Vaerdi

Innovation > Modenhed

Intern evaluering .
Knap sa systematisk - Efiektevaluering
dataindsamling o~
..0" Ekstern evaluering
o Systematisk
'l dataindsamling
Tid

Figur 2. Fra oplaeg om effektevaluering ved Mads Leth Jakobsen den 1/4, 2019. Engineering i skolen vurderes til at
befinde sig i overgangen til vaekstfasen pd nuvaerende tidspunkt.

Det betyder, at den fgrste projektperiode har veeret praeget af udvikling af sdvel indsatserne som af

projektdeltagernes indsigt i, hvad der er muligt, og hvad der er realistiske forventninger i forhold til

indsatserne.

NEUC har derfor valgt at gennemfgre en udviklingsorienteret evaluering (inspireret af

developmental evaluation jf. Patton, 2010). Som fglge heraf har vaegten i evalueringen vaeret pd

indsamling af intern erfaringsviden fra de forskellige professionelle, som har std3et for at udvikle

projektets forskellige indsatser (Qvortrup og Keiding, 2014). Denne indsamling er sket via en reekke

aktiviteter:

1. Lgbende deltagelse i projektmgder. NEUC har gennem hele projektperioden deltaget i mgder med

projektdeltagerne og har fulgt og givet sparring pa udviklingen af en faelles terminologi og de

overvejelser, der har veeret gjort deltagerne imellem om f. eks. sammenhangen mellem de

forskellige indsatser. Denne Igbende dialog har veeret en afggrende faktor for at NEUC har opnaet

en indgdende forstdelse af projektet og det har sat NEUC i stand til at drgfte projektets forelgbige
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resultater med projektdeltagerne og indsamle relevante pointer til de fremadrettede anbefalinger

undervejs.

2. Opsamlende interview med de ansvarlige for de forskellige indsatser, herunder refleksion over de

data, de ansvarlige selv har indsamlet, i lyset af de faelles drgftelser undervejs.

Vidensopsamling i form en kortlaegning af engineeringrettede indsatser.

Slutevaluering.

Udvikling af et evalueringsredskab til at male engineeringkompetencer hos elever.

3.2 Datakilder

Som omtalt i indledningen bygger evalueringen pa en raekke forskellige datakilder. De anvendte

datakilder varierer dels mht. datatype (kvantitative/kvalitative) og dels mht. oprindelse (produceret af

NEUC/produceret af projektdeltagere).

Kvantitative

Kvalitative

Produceret af
NEUC

Kortlaegning: Systematisk sggning

Tveergdende: interview med
ansvarlige for kompetenceudvikling,
laereruddannelse, naturfagsmaraton og
undervisningsmidler

Evalueringsredskab: Observation og
interview med lzerere i forbindelse med
afpr@gvning af redskabet

Produceret af
projektdeltagere

Slutevaluering: optzelling af deltagere
i 7 indsatser; surveybesvarelser vedr.
oplevet kompetencelgft

Tvaergdende: surveybesvarelser fra
Naturfagsmaraton, deltagere i
kompetenceudvikling, elever og
leererstuderende

Tvaergdende: Interview med
leererstuderende,
naturfagskoordinatorer og deltagere i
kompetenceudvikling

Tabel 2. Kort oversigt over anvendte typer af datakilder.

De data, som er produceret af projektdeltagerne, er typisk produceret som led i den indsatsnaere

kvalitetssikring og er derfor meget forskelligartede. I forhold til denne rapport benytter vi disse data pa

to mader: dels direkte som datakilde i det omfang de indeholder relevant viden i forhold til evalueringens

sigte, dels indirekte som afsaet for dialog i interview med de deltagere, der har stdet for indsatsen. I de

enkelte kapitler fremg%r det, hvilke datakilder, der ligger til grund for kapitlernes konklusioner, og der
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henvises til de oprindelige kilder, som alle er offentligt tilgeengelige eller kan tilgds ved at kontakte

projektleder for Engineering i skolen, Jonas Bo Hansen.
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4. Kortlaegning

4.1 Kort sammenfatning

Arligt tilbagevendende begivenheder kan vaere med til at fastholde indsatser men ogs3 risikere at

isolere dem til en afgraenset periode i Igbet af skoledret.

Leerere ma indtage en mere vejledende rolle i engineering-forlgb, og denne rolle kan vaere
udfordrende for lzerere, fordi den udfordrer deres forstaelse af, hvad det vil sige at vaere laerer og

deres opfattelse af, hvad (natur-)faglighed er.

Det kan vaere vanskeligt for de involverede at malsaette elevernes lzering pa en operationel made,
og der er derfor behov for kunne italesaette hvilke kompetencer, der er saerligt relevante i et
engineeringforigb, og hvordan disse kompetencer forholder sig til de fire kompetenceomrader for

naturfagene i Feelles M3l

Elever kan fa et stort og forskelligartet laeringsudbytte af at arbejde med engineering i skolen og
udvikle forskellige generiske kompetencer tillige med mere traditionelt fagligt udbytte. Desuden
var der gennemgdende tegn pa, at elevernes interesse for naturfag gges ved at arbejde med

engineering.

Forskelle i elevernes forudsaetninger bliver mere udtalte i den dbne, elevstyrede undervisning, og
det er derfor ngdvendigt med en opmaerksomhed pa, at engineering-undervisningen skal kunne
tilgodese mange forskellige elevers behov og evner samtidigt med at stilladsere, at eleverne

bliver udfordret pa de dele af processen, som de ikke er fortrolige med.

Der er behov for en definition af, hvordan teknologi forstds i relation til engineering i skolen, og

hvilken rolle teknologi bgr spille i engineeringforigb.

Opbygning af relationer, ledelsesopbakning og kommunal stgtte kan have stor betydning for

forankring af indsatsernes aktiviteter.

Eksterne aktgrer spiller en central rolle i mange af indsatserne.

4.2 Formal

Formalet med praksiskortleegningen var at kortlaegge danske engineering-rettede indsatser mod

grundskolen, hvis hensigt var at:
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e styrke og udvikle lzereres kompetencer
e styrke og udvikle lzeringsudbytte
e udvikle undervisningen inden for STEM-omradet

og endelig skulle kortlaegningen:
e medvirke til at kvalificere arbejdet med en engineeringdidaktik til naturfagsundervisningen i

grundskolen

I dette kapitel fremlaegges de overordnede pointer vedrgrende fremgangsmaden i kortlaegningen og de
vaesentligste pointer fra kortlaegningen. Detaljerne i kortleegningen er beskrevet i Eksterne bilag 2
Engineering i skolen - Syntese af en praksiskortleegning og Eksterne bilag 3 Teknisk rapport. Engineering
i skolen - praksiskortlaegning samt artiklen Hvad ved vi om indsatser inden for engineering (Waaddegaard

& Sglberg, 2019), hvor pointer szerligt rettet mod udviklere og undervisere er fremhavet.

4.3 Fremgangsmade

Kortleegningsprocessen var designet i seks overordnede faser, som illustreret i figur 3. I
bruttosggningsfasen blev 547 indsatser kortlagt. Denne liste blev krydstjekket mod kortlaegning af
naturfagsindsatser (Sglberg, 2016) gennemfgrt af Institut for naturfagenes didaktik, Kgbenhavns
Universitet, hvilket resulterede i yderligere 35 indsatser (N=582 i alt). Inklusionskriterierne blev herefter
skaerpet, og listen over indsatser blev reduceret til 135. Dernaest blev der foretaget en fuldtekstscreening
af indsatserne, hvorefter 39 indsatser blev udvalgt til analyse. Den sidste fase var en analyse af i alt 32
indsatser, eftersom yderligere 7 indsatser blev sorteret fra. Metoden for kortlaegningen er beskrevet i
Eksterne bilag 3 Teknisk rapport. Engineering i skolen - praksiskortleegning. Nedenstdende oversigt

illustrerer arbejdsproces for kortlaagningen.
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Bruttosggning wmm| 547 indsatser

L \ Krydstjekning

= 532 indsatser
1

L Anvendelse af e S T
mmm 135 indsatser

inklusionskriterier & ===

L Fuldtekstscreening | _| S
_i
L Udveelge indsatser [ 39 indsatsar

til analyse =
L Analyse af udvalgte
" — 32 indsatser
indsatser —

Figur 3. Illustration af de forskellige trin i praksiskortlaagningsprocessen.

4.4 Tematisk syntese

De udvalgte 32 indsatser fremkommet gennem praksiskortlaegningen blev underkastet en tematiske
analyse (Braun & Clarke, 2006) for at belyse potentialer og udfordringer forbundet med
engineeringaktiviteter i grundskolen. Nedenstaende rummer en raekke fremadrettede betragtninger, som
er formuleret med szerligt henblik pd at informere projektet. Disse pointer er formet af diskussioner af
kortlaegningen i projektgruppen den 23. november, 2017.

Syntesen viser, at arligt tilbagevendende begivenheder kan vaere med til at fastholde indsatser men ogsa
risikere at isolere dem til en afgreenset periode i Igbet af skoledret. Efterhanden som laerere opnar
erfaringer med engineering-aktiviteter, er det tilsyneladende ikke ualmindeligt, at aktiviteterne bliver
mere integrerede i laerernes normale undervisningspraksis. Men den &bne, elevstyrede form for
undervisning som engineering laegger op til, kreever mange gentagelser fgr laerere og elever bliver
tilstreekkelig bekendte med formen. Dermed er det vigtigt at tydeligggre, at man ikke kan forvente

naevnevardige resultater uden en vis vedholdenhed, da de fgrste forsgg med engineering ofte er
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behaeftet med en del frustrationer for bade lzerere og elever.

Syntesen viser konsistent, at lzerere ma indtage en mere vejledende rolle i engineering forlgb. Denne
rolle kan vaere udfordrende for laerere i starten, fordi den udfordrer deres forstaelse af, hvad det vil sige
at vaere laerer og deres opfattelse af, hvad (natur-)faglighed er. Leerernes opfattelse af faglighed er ofte (i
starten) i konflikt med de generiske kompetencer, som eleverne har brug for til at blive gode til
engineering (sdsom samarbejdsevne, problemlgsning og kreative processer). Det kan derfor vaere nyttigt
at italesaette over for leererne, at engineering udger en made at undervise naturfag p&, hvor eleverne
ikke kun tilegner sig faglig viden, men samtidigt udvikler de ngdvendige kompetencer til at kunne bruge

den naturfaglige viden til at Igse fagligt relevante problemstillinger.

I mange af indsatserne var det vanskeligt for de involverede at malsaette elevernes laering pa en
operationel made. Dette peger pd et behov for kunne italesaette hvilke kompetencer, der er szerligt
relevante i et engineeringforlgb. Disse kompetencer skal kunne relateres til de fire kompetenceomrader
for naturfagene i Faelles Mal, hvis leererne skal arbejde med engineering i undervisningen i naevnevaerdig
grad. Desuden er der behov for at udvikle evalueringsredskaber, som kan stilladsere, at bade elever og
lzerere bliver i stand til at arbejde malrettet med engineering. P& den made vil leererne kunne afholde
kortere sdvel som laengere engineering-forlgb, som alle bidrager Igbende til at udvikle elevernes

kompetencer.

Syntesen viser, at elever kan fa et stort og forskelligartet lzeringsudbytte af at arbejde med engineering i
skolen. Laeringsudbyttet deekkede mange forskellige generiske kompetencer, men ogsa mere traditionelt
fagligt udbytte. Desuden var der gennemgdende tegn pa, at elevernes interesse for naturfag gges ved at
arbejde med engineering. Laererne var ofte bekymrede for, om eleverne ogsd opndede tilstraekkeligt
fagligt udbytte i starten, hvilket synes at haenge sammen med en forstdelse af faglighed og faglige
kompetencer, som ikke tilgodeser at eleverne gerne skal kunne anvende faget i praksis. Med andre ord er
det vigtigt, at leererne bliver klar over, at engineering er en made at realisere ambitionerne i Fzelles Mal,
som raekker ud over de konkrete aktiviteter i undervisningen og peger frem mod, hvad eleverne skal

kunne med naturfagene - ogsa uden for skolen.

Syntesen viser, at forskelle i elevernes forudsaetninger bliver mere udtalte i den 3bne, elevstyrede
undervisning. Dermed bliver det muligt for flere elever at bidrage til undervisningen. Men
undervisningsdifferentieringen bgr sikre, at eleverne ikke bliver fastholdt i kun at bidrage til de dele af et
forlgb, som de i forvejen er trygge ved. I flere indsatser erfarede man, at der var en tendens til at de
elevstyrede forlgb betgd, at eleverne gang pa gang valgte at lave det, som de var bedst til. Derved blev
de ikke bedre til andre dele af den samlede proces. Det er derfor ngdvendigt med en opmaerksomhed pa3,

at engineeringundervisningen skal kunne tilgodese mange forskellige elevers behov og evner samtidigt
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med at stilladsere, at eleverne bliver udfordret pd de dele af processen, som de ikke er fortrolige med.

Syntesen peger p3, at det i indsatser med fokus p& teknologi ofte var uklart for laererne, hvad teknologi
daekker over, og hvordan den skulle bidrage til elevernes lzering. Dette kunne pege p&, at der er behov
for en definition af, hvordan teknologi forstas i relation til engineering i skolen, og hvilken rolle teknologi

bgr spille i engineering-forigb.

Syntesen viser, at opbygning af relationer, ledelsesopbakning og kommunal stgtte kan have stor
betydning for forankring af indsatsernes aktiviteter. Disse elementer var kun sjzeldent medtaenkt i
naevnevardig grad som en del af indsatserne, og deres betydning for forankring af indsatsen blev ofte
fgrst klar i evalueringerne som en forklaring pa, hvorfor forankringen af indsatsen enten lykkedes eller
ikke. En anden gennemgdende faktor, som havde betydning for forankringen, var tid til udvikling. Dette
gjaldt b&de i form af udviklingstid til lsererne, s de kunne engagere sig ordentligt i indsatsen, men ogsa i
form af tilstraekkelig tid til at foretage flere engineeringforlgb, sd laerere og elever kunne nd at blive

fortrolige med den form for undervisning.

Syntesen viser, at eksterne aktgrer sdsom virksomheder og andre uddannelsesinstitutioner spillede en
central rolle i mange af indsatserne. Der synes, at vaere en tendens til, at samarbejde med eksterne
kraever facilitering fra en tredjepart og afklaring af, hvad de forskellige aktgrer skal bidrage med og have
ud af samarbejdet for at lykkes. Dette kan veere lidt af en udfordring i omrader, hvor der ikke i forvejen
er en institution eller person til at foretage denne facilitering, og det er muligvis en udfordring for
opbygningen af autentiske problemstillinger til brug i undervisningen, hvis ikke det er muligt at engagere

eksterne aktgrer i stgrre engineering-forlgb.
I de analyserede indsatser fremgar etik ikke som et saerlig centralt fokuspunkt for engineering aktiviteter.

Det kan diskuteres, om en engineeringdidaktik skal indeholde en etisk stillingtagen i arbejdsprocessen

frem mod en Igsning af en problemstilling.
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5. Slutevaluering

Slutevalueringen tager udgangspunkt i Engineering i skolen-projektets egne mélsaetninger og har til
formal at undersgge i hvilket omfang, projektets succeskriterier om antal deltagere og oplevet
kompetencelgft opfyldes (se Eksterne bilag 4 Slutevaluering af Engineering i skolen, Dorte og Olga 2019).
Slutevalueringens resultater kan ikke std alene, men skal sammenholdes med de gvrige dele af

evalueringen.

5.1 Kort sammenfatning

e Succeskriterierne for deltagelse i engineeringaktiviteter er delvist opfyldt for laerere, elever,
laererstuderende og laereruddannere.

e Succeskriterierne for oplevet kompetencelgft er opfyldt for lzererstuderende og delvist opfyldt for
elever. For laerere og laereruddannere er der ikke data om oplevet kompetencelgft.

e For alle succeskriterier, hvor der foreligger data fra bdde 2017 og 2018, er der tale om en

opadgdende tendens. De endelige data foreligger forst med udgangen af 2019.

5.2 Projektets succeskriterier

Engineering i skolen-projektet opstiller succeskriterier rettet mod laerere, elever, laererstuderende og
leereruddannere. For hver gruppe er der ét kriterium, der vedrgrer reach (dvs. hvor mange personer,
indsatsen er ndet ud til) og ét, der vedrgrer impact (dvs. hvilke spor, indsatsen har sat).

Succeskriterierne er malsat til udgangen af 2020 og er som fglger:

Leerere:
Reach: Mindst 25% af alle grundskolelaerere, som underviser i naturfag (ca. 3.000 lzerere), har
gennemfgrt et forlgb i forbindelse med en eller flere engineeringaktiviteter.
Impact: Heraf har 30% (dvs. ca. 900 laerere) oplevet et kompetencelgft i forhold til at

gennemfgre engineering- aktiviteter i undervisningen.

Leereruddannere:
Reach: Mindst 80% af alle naturfaglige undervisere pa laereruddannelserne (ca. 50 undervisere)
har deltaget i efteruddannelse i engineeringdidaktik.
Impact: Heraf har 20% (ca. 10 undervisere) oplevet et kompetencelgft i forhold til at undervise i

engineering-didaktik pd lsereruddannelserne.
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Elever:
Reach: Mindst 20% af alle elever p& mellemtrinnet og i udskolingen (dvs. ca. 70.000 skoleelever)
har deltaget i et forlgb, som inddrager en eller flere engineeringaktiviteter.
Impact: Blandt de 25% grundskolelaerere naevnt i pkt. 2.a ovenfor har 75% af lzererne (dvs. ca.

2250 lzerere) set tegn pa engineeringkompetencer hos eleverne!.

Leererstuderende:
Reach: Mindst 50% af alle naturfaglige laererstuderende (ca. 450 lzererstuderende) har
beskaeftiget sig med engineering-aktiviteter.
Impact: Heraf har 33% (ca. 150 laererstuderende) oplevet et kompetencelgft i forhold til at

gennemfgre engineeringaktiviteter i undervisningen.

5.3 Datakilder

I slutevalueringen er der indsamlet data for 2017 og 2018 fra fslgende syv indsatser, som indgar i

Engineering i skolen-projektet:

e Didaktik og uddannelse

e Undervisningsmaterialer

e Engineering i Naturfagsmaraton
e Unge forskere

e Besggsordning: Book en ekspert
e Naturvidenskabsfestival

e Engineering Day

Data fra projektets fagrste &r (2017) er indsamlet i perioden november 2017 til januar 2018. Data fra
projektets andet 8r (2018) er indsamlet i perioden november 2018 til januar 2019. I rapporten (se
Eksterne bilag 4 Slutevaluering af Engineering i skolen) har vi beskrevet, hvilke data vi har indhentet fra
de forskellige indsatser i 2018. Fra de syv indsatser er der indhentet data om antal deltagere og oplevet
kompetencelgft blandt deltagende laerere og elever for de indsatser, hvor det giver mening. Der er

gennemfgrt fglgende delundersggelser:

1. Undersggelser rettet mod lzerere, laereruddannere og leererstuderende:
a. Undersggelse af hvor mange naturfaglige grundskolelzerere, som har gennemfgrt en eller

flere interne og/eller eksterne engineeringaktiviteter udvalgt efter aftale med

! Bemaerk, at succeskriteriet for impact hos elever ikke iagttages direkte hos eleverne, men via laerernes oplevelse.
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projektledelsen, og hvorvidt de har oplevet et kompetencelgft i forhold til at gennemfgre
engineering-aktiviteter i egen undervisning.

b. Undersggelse af hvor mange naturfaglige undervisere pa leereruddannelserne, som har
deltaget i efteruddannelse i engineeringdidaktik, og hvorvidt de undervisere pa
laereruddannelserne, som har vaeret pd efteruddannelse, har oplevet et kompetencelgft i
forhold til at gennemfgre engineering-aktiviteter i egen undervisning.

c. Undersggelse af hvor mange naturfaglige Ilaererstuderende, der har deltaget i
engineeringaktiviteter i projektperioden, og hvorvidt de har oplevet et kompetencelgft i

forhold til at gennemfgre engineering-aktiviteter i egen undervisning.

2. Undersggelser rettet mod elever:

a. Undersggelse af hvor mange elever i mellemtrinnet og udskolingen, som har deltaget i et
forlgb i forbindelse med en eller flere interne og/eller eksterne engineeringaktiviteter
udvalgt efter aftale med projektledelsen.

b. Undersggelse af laerernes vurdering af elevernes engineerin-kompetencer blandt de
lerere, som har gennemfgrt en eller flere interne og/eller eksterne engineeringaktiviteter

jfr. punkt 1. a.

Data er indhentet gennem kontaktpersoner for de enkelte indsatser og bestar af indsatsernes egne data.
Data kan derfor vaere forskellige og opgjort pa forskellige mader, sdledes at nogle data er opgjort som
antal og andre er opgjort i procent, nogle er opgjort i tabeller, mens andre er beskrevet som tekst. De
forskelligartede data betyder, at der ikke kan tegnes et entydigt billede af resultaterne pa tvaers af de

udvalgte indsatser, og der er sdledes snarere tale om en sammensat mosaik.

Ved indsamling af data til slutevalueringen fra Engineering i skolen-projektets fgrste ar (2017) blev det
tydeligt, at der i flere tilfselde var behov for at tilpasse spgrgsmal om elevers og laereres oplevede
kompetencelgft inden for engineering til de enkelte indsatser for at kunne indsamle relevante data i
projektets andet ar (2018). NEUC kontaktede derfor projektlederne for de enkelte indsatser i forste
halvar af 2018 for at undersgge behovet for tillaegsspgrgsmal til indsatsernes egne evalueringer og/eller

undersggelser for at kunne indhente relevante data om elevers og laereres oplevede kompetencelgft.

For at kunne formulere tillaagsspgrgsmal om elevers og leereres kompetencelgft har vi taget
udgangspunkt i den forst3else af engineeringkompetencer, som foreld i fgrste halvar af 2018, vel vidende
at definitionen af engineering-kompetencer er under udvikling. Det betyder, at vi enten har taget
udgangspunkt i engineeringdidaktikken, som den foreld i fgrste halvar af 2018 (Aeuner et al. , 2018),

eller har brugt definitioner, der fremgar af de forskellige indsatsers projektbeskrivelser. I de tilfelde hvor
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vi har formuleret tilleegsspgrgsmal, er der tale om kvantitative spgrgsmal, som er tilfgjet indsatsernes

egne evalueringer og/eller undersggelser.
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5.4 Resultater vedrgrende reach og impact

Figuren herunder giver et overblik over forelgbige resultater sammenholdt med succeskriterierne, som er

malsat for udgangen af 2020. Figuren uddybes naermere pa naeste side.

Succeskriterier og forelgbige resultater
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- % naturfagsleerere, som har gennemfert engineering-aktiviteter | undervisningen
== % af maturfagslaerere, som har oplevet et kompetencelaft
== % af naturfaglige undervisere pi lereruddannelseme, som har deltaget | efteruddannelse | engineering-didaktik
== % af undervisere pd lerereddannelsen, som har oplevet et kompetenoelaft
= = % af naturfaglige lererstuderende, som har beskaeftiget sig med engineering-aktiviteter
=@~ % af lererstuderende, som har oplevet et kompetencelaft
% af elever pd mellemtrinnet og | udskalingen, som har deltaget i engineering-aktiviteter

% af lerere, som oplever at elever udviser engineering-kompetencer

Figur 4. Samlet overblik over data vedrgrende succeskriterierne i Engineering i skolen. De vandrette linjer indikerer
malene for hver af succeskriterierne frem mod 2020.
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2017

2018

2019

% naturfagslaerere, som har gennemfgrt
engineering-aktiviteter i undervisningen

2%

15%

M3l for % naturfagslaerere, som har gennemfgrt
engineering-aktiviteter i undervisningen

25%

% af naturfagslaerere, som har oplevet et
kompetencelgft

M3l for % af naturfagslaerere, som har oplevet et
kompetencelgft

30%

% af naturfaglige undervisere pa laereruddannelserne,
som har deltaget i efteruddannelse i
engineering-didaktik

14%

51%

M3l for % af naturfaglige undervisere pa
lzereruddannelserne, som har deltaget i efteruddannelse
i engineering-didaktik

80%

% af undervisere pd lereruddannelsen, som har oplevet
et kompetencelgft

M3l for % af undervisere pd leereruddannelsen, som har
oplevet et kompetencelgft

20%

% af naturfaglige lzererstuderende, som har beskaeftiget
sig med engineering-aktiviteter

3%

11%

M3l for % af naturfaglige lzererstuderende, som har
beskaeftiget sig med engineering-aktiviteter

50%

% af laererstuderende, som har oplevet et
kompetencelgft

51%

M3l for % af lsererstuderende, som har oplevet et
kompetencelgft

33%

% af elever pd mellemtrinnet og i udskolingen, som har
deltaget i engineering-aktiviteter

2%

10%

Mal for % af elever pa mellemtrinnet og i udskolingen,
som har deltaget i engineering-aktiviteter

20%

% af laerere, som oplever at elever udviser
engineering-kompetencer

45%

M3l for % af lzerere, som oplever at elever udviser
engineering-kompetencer

75%

Tabel 3. Samlet overblik over data vedrgrende succeskriterierne i Engineering i skolen
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I det fglgende sammenholdes resultater fra slutevalueringen 2017 og 2018 med projektets succeskriterier
om antal deltagere og oplevet kompetencelgft, som de er beskrevet i projektbeskrivelsen. Det skal
bemzerkes, at der ikke er opgjort antal deltagere for undervisningsmaterialer og
Naturvidenskabsfestivalen®. Desuden er der kun indhentet data om oplevet kompetencelgft i 2018 og kun

fra de indsatser, hvor det har givet mening at spgrge til oplevet kompetencelgft.

5.4.1 Leerere

Det er et succeskriterium i Engineering i skolen-projektets fgrste fase, at mindst 25% af alle
grundskolelzerere, som underviser i naturfag (ca. 3.000 lzerere ud af i alt ca. 12.000 grundskolelzerere,
som underviser i naturfag), har gennemfgrt et forlgb i forbindelse med en eller flere
engineeringaktiviteter, og at 30% af disse (dvs. ca. 900 lzerere) har oplevet et kompetencelgft i forhold

til at gennemfgre engineeringaktiviteter i undervisningen.

I 2017 har 296 lzerere og i 2018 har 1.828 laerere gennemfgrt en eller flere engineeringaktiviteter
(Eksterne bilag 4 Slutevaluering af Engineering i skolen, s. 9). Det svarer i 2017 til ca. 2% af alle
grundskoleleerere og i 2018 til ca. 15% af alle grundskolelzerere®. Vi kan ikke ggre rede for gengangere i
datamaterialet, s& den samlede mangde af laerere, som i 2018 har varet involveret i
engineeringaktiviteter ma forventes at vaere et sted mellem 15 og 17% (det hgjeste mulige tal, hvis 2017

0g 2018 tallene lzegges sammen).

Data om oplevet kompetencelgft blandt grundskolelaerere, som underviser i naturfag, er indhentet fra
indsatserne Didaktik og uddannelse, Naturfagsmaraton og Engineering Day for 2018. Det skal bemaerkes,
at data fra Naturfagsmaraton og Engineering Day ikke fokuserer pa oplevet kompetencelgft, men pa

hvorvidt lzererne er blevet inspireret til at arbejde med engineering i deres undervisning.

N&r det drejer sig om disse indsatser, ser vi, at de deltagende laerere generelt har oplevet et
kompetencelgft og/eller er blevet inspireret til at arbejde med engineering i deres undervisning. I
Didaktik og uddannelse er lzererne (N=74) generelt enige i, at de har oplevet et kompetencelgft
(Eksterne bilag 4 Slutevaluering af Engineering i skolen. s. 11). Nar det drejer sig om Naturfagsmaraton
2018 (N=499), oplever mere end 60% af laererne, at Naturfagsmaraton har inspireret dem til at arbejde
med engineering. 65% af laererne har konkrete planer om at arbejde videre med engineering, og 62%
oplever, at de er blevet inspireret til at inddrage konkrete eksempler fra omverdenen mere i

undervisningen (Eksterne bilag 4 Slutevaluering af Engineering i skolen, s. 11 - 12). Ser vi pd

2 Antallet af downloads for undervisningsmidler er ukendt. 39% af grundskoler deltog sidste 8r i
Naturvidenskabsfestivalen. Af 157 ansggninger til festivalpuljen rummede ca. 10% ordet “engineering”.

3 Det skal bemaerkes, at langt stgrstedelen af de deltagende laerere har deltaget i Naturfagsmaraton. De 15% er et
konservativt estimat, da det ikke er undersggt, hvor mange af de 296 fra 2017, der ogsa optraeder i 2018.
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Engineering Day, giver de deltagende laerere (N=54) generelt udtryk for, at de er blevet inspireret til at
arbejde med engineering i deres undervisning. Her angiver 79%, at Engineering Day har givet dem nogle
nye vinkler pd deres undervisning, og 91%, at de overvejer at inddrage engineering i deres undervisning

i et andet forlgb.

5.4.2 Laereruddannere

Et andet succeskriterium i Engineering i skolen-projektets fgrste fase er, at mindst 80% af alle
naturfaglige undervisere pd laereruddannelserne (ca. 50 undervisere) har deltaget i efteruddannelse i
engineeringdidaktik, og at ca. 20% heraf (ca. 10 undervisere) har oplevet et kompetencelgft i forhold til

at undervise i engineeringdidaktik pa laereruddannelserne.

I 2017 deltog ni naturfaglige undervisere pa leereruddannelserne i efteruddannelse i engineeringdidaktik,
og i 2018 deltog 32 undervisere. Det svarer i 2017 til ca. 14% af alle naturfaglige undervisere pd

lzereruddannelserne og i 2018 til ca. 51% af alle naturfaglige undervisere.

Der er ikke indhentet data om oplevet kompetencelgft blandt naturfaglige undervisere pa
laereruddannelserne i 2017 og 2018. Det skyldes, at der ikke er gennemfgrt egentlige

kompetenceudviklingsforlgb for denne gruppe, men derimod introducerende workshops.

5.4.3 Leererstuderende

Et tredje succeskriterium i Engineering i skolen-projektets fgrste fase er, at mindst 50% af alle
naturfaglige laererstuderende (ca. 450 laererstuderende) har beskezeftiget sig med engineeringaktiviteter,
og at 33% heraf (ca. 150 laererstuderende) har oplevet et kompetencelgft i forhold til at gennemfgre

engineeringaktiviteter i undervisningen.

I 2017 har 25 naturfaglige leererstuderende deltaget i engineeringaktiviteter, mens 100 naturfaglige
laererstuderende har deltaget i 2018. Det svarer til, at ca. 3% af alle naturfaglige laererstuderende (i alt
ca. 900 laererstuderende) har deltaget i engineering-aktiviteter i 2017, mens 11% har deltaget i 2018. I
en intern evaluering af indsatsen Didaktik og uddannelse angiver 51% ud af 49 naturfaglige
lererstuderende at have haft et hgjt eller meget hgjt udbytte af at have arbejdet med engineering i

naturfagene (Birgitte Lund Nielsen, 2019, s. 10).

5.4.4 Elever
Et fjerde succeskriterium i Engineering i skolen-projektets forste fase er, at mindst 20% af alle elever pa
mellemtrinnet og i udskolingen (dvs. ca. 70.000 skoleelever) har deltaget i et forlgb, som inddrager en

eller flere engineering-aktiviteter.
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I 2017 deltog 6.153 elever pd mellemtrinnet og i udskolingen i et forlgb, som inddrager en eller flere
engineeringaktiviteter, og i 2018 deltog 34.825 elever. Det svarer til ca. 2% af alle elever p3
mellemtrinnet og i udskolingen i 2017 og til ca. 10% af alle elever pd mellemtrinnet og i udskolingen i
2018 (I alt ca. 350.000 elever)*.

Data om lzerernes vurdering af elevernes engineeringkompetencer er indhentet fra indsatserne
Naturfagsmaraton, Book en ekspert og Engineering Day. Nar vi ser pd disse indsatser, kan vi se, at
lererne generelt vurderer, at elevernes engineeringkompetencer er Igftet. I evalueringen af
Naturfagsmaraton 2018 bliver leererne spurgt, om eleverne er blevet bedre til forskellige aspekter af
engineering-kompetencer. Her oplever 45% af leererne (N=204), at deres elever er blevet bedre til at
formidle og arbejde selvstaendigt samt har faet stgrre selvtillid. 61% (N=268) vurderer, at deres elever
er blevet bedre til problemlgsning, og 70% (N=309), at deres elever er blevet bedre til at konstruere
konkrete Igsninger (prototyper) gennem Naturfagsmaraton (Se Eksterne bilag 4 Slutevaluering af
Engineering i skolen, s. 12). I evalueringen af Book en ekspert angiver 30 ud af 76 lzerere, at deres
elever har faet indsigt i problemlgsning med udgangspunkt i en autentisk problemstilling, og 28 ud af 76
laerere, at deres elever har faet indsigt i inddragelse af naturfaglig viden i udvikling af et
Igsningsforslag/en prototype. I evalueringen af Engineering Day angiver 76% eller flere af laererne
(N=54), at eleverne i forbindelse med Engineering Day har arbejdet med én eller flere af ingenigrens
arbejdsmetoder. f. eks. angiver ca. 89%, at eleverne har arbejdet med problemlgsning med
udgangspunkt i en autentisk problemstilling, og ca. 83%, at eleverne har arbejdet med idégenerering (se

Eksterne bilag 4 Slutevaluering af Engineering i skolen, s. 15)°.

* 1 lighed med lzererne har langt stgrstedelen af elever deltaget i Naturfagsmaraton, og igen er der tale om et
konservativt sk@gn over antallet, da antallet af gengangere fra 2017 til 2018 ikke er opgjort.

51 grafen har vi valgt at gengive de 45%, altsa igen et konservativt skgn over projektets malopfyldelse.
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6. Tveergdende evaluering

6.1 Sammenfatning

6.1.1 Elevkompetence

P& tveers af de fire indsatser opleves det af lzerere, at eleverne udvikler flere forskellige kompetencer, ndr
de arbejder med engineering. Der er et klart billede af, at engineering understgtter elevernes udvikling af
generiske kompetencer som opgavelgsning, selvstendigt arbejde, formidling og samarbejde. For

lzererstuderende er der endvidere tale om udvikling af didaktiske kompetencer.

Hvad angdr de specifikt naturfaglige kompetencer tyder de forelgbige erfaringer pa, at det kraever en vis
rutinisering hos bade laerere og elever at opnd det fulde leeringsudbytte. De fgrste gange, en lzerer eller
en klasse arbejder med engineering, er den generelle erfaring sdledes, at det processuelle fylder meget
pd bekostning af det specifikt naturfaglige, som f.eks. at bade laerer og elever skal veenne sig til at
arbejde i en aben proces, hvor der ikke er nogen foruddefinerede rigtige og forkerte svar. Der er endnu
ret fa laerere og klasser, der har ndet at gennemfgre flere engineeringforlgb, men erfaringerne fra blandt
andet Naturfagsmaraton tyder pa, at allerede anden gang, en lzerer eller en klasse prgver modellen, er

det muligt at fokusere pa det faglige indhold.

Der er indikationer pd, at der kan vaere tale om forskelligt udbytte for forskellige grupper af elever, men
der tegner sig ikke noget entydigt billede af, om der er tale om systematiske forskelle, eller i givet fald
hvilke grupper af elever, der far et stort leeringsudbytte af at arbejde med engineering, og hvilke

grupper, der far et mindre udbytte.

Vi mangler viden om:

e Hvorvidt lzeringsudbytte stiger som antaget, ndr modellen er indarbejdet hos lserere og/eller
elever. Herunder hvor lang tid forskellige grupper har brug for at arbejde med engineering fgr de
kan regnes for at veere rutinerede nok til at opnd det fulde udbytte, s de kan indgd i en
systematisk evaluering.

e Hvilke af de mange mulige leeringsudbytter (b&de generiske og naturfaglige) som engineering er
seerligt velegnet til at fremme. For leererstuderende geelder dette ogsa didaktiske kompetencer.
@get klarhed om dette er forudsaetning for systematisk arbejde med videreudvikling af indsatser,
stilladsering etc.

e Hvorvidt der er systematiske forskelle i udbyttet mellem grupper af elever, og hvilke forskelle,
der i givet fald er tale om. Herunder om forskellene knytter sig til elevspecifikke faktorer som

alder, kgn, sociogkonomisk baggrund eller forskelle i personlige forudseetninger, eller mere
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kontekstspecifikke faktorer som faglige forudsaetninger eller forudgdende erfaringer med

forskellige arbejdsformer.

6.1.2 Elevmotivation

P& tveers af de fire indsatser er der generel enighed om, at engineering virker motiverende pa eleverne.
Forskellige elementer i engineering udpeges som saerligt motiverende. Elementer, som er blevet nzevnt,
er f.eks. det autentiske i udfordringerne, det nye og anderledes i forhold til vante undervisningsformer og
muligheden for at bygge et handgribeligt produkt. Demotiverende faktorer inkluderer oplevelse af spildtid

samt forvirring i forhold til arbejdets formal og proces.

Vi mangler viden om:

e Hvorvidt der er systematiske forskelle mellem elevgrupper i forhold til, hvilke elementer, der
virker motiverende, og i hvilket omfang - og om nogle elementer kan virke motiverende for nogle
elever og demotiverende for andre

e Hvorvidt og under hvilke omstaendigheder elevers umiddelbare motivation for engineering
bidrager til en mere generel motivation rettet mod naturfag, og i bekraeftende fald hvorvidt denne

er af varig karakter.

6.1.3 Underviserkompetence
P& tveaers af de fire indsatser oplever laererne, at engineering er et meningsfuldt tilbud til

naturfagsundervisningen, og de er generelt motiveret for at arbejde med engineering.

Nogle lzerere er udfordret af maengden af frihedsgrader (bade for leerere og elever), som engineering
laegger op til. Dette afhaenger blandt andet af, hvor trygge lzererne er ved vejlederrollen, af deres
preeferencer for struktur, erfaring med 8bne forlsb m.m. I lighed med, hvad der er naevnt under
elevkompetencer ovenfor, ser det ud til, at erfaring med at gennemfgre 3bne, problemorienterede
elevstyrede undervisningsforligb kan vaere med til at afhjaelpe eventuelle forbehold og gge laerernes

fokus pa naturfaglige lzeringsmal.

Arbejdet med de 8bne processer i engineering kraever en bred vifte af kompetencer hos lzererne, hvis
eleverne skal opnd det tilsigtede lzeringsudbytte. Arbejdet med engineering i naturfagsundervisningen
fordrer fagfaglige, tekniske, didaktiske og evalueringsmaessige kompetencer, som ikke alle lzerere har.
Isaer klarhed omkring, hvilke kompetencer, der er vigtige i engineering, og hvordan disse kan evalueres,
er en udfordring. Det er sveert at deekke alle lzereres behov for kompetenceudvikling pd de forskellige
omrader. Det skyldes dels udbredt tidspres, at forskellige leerere og lzererstuderende har forskellige
kompetenceudviklingsbehov og at der mangler klarhed omkring, hvad der er mest vigtigt for at kunne

arbejde med engineering i undervisningen. Elementer, som tilsyneladende bidrager til at understgtte en
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feelles forst3else og en varig opbygning af kompetencer hos laererne er f.eks. undervisningsmidlerne og
de tilhgrende metodekort samt arbejde i laererteams i dagligdagen og i forbindelse med falles

begivenheder sdsom Naturfagsmaraton.

Det hidtidige arbejde med engineering har hovedsageligt foregaet i udskolingen og pa mellemtrinnet. Det
kvalitative datamateriale rummer en del udsagn, der peger pd, at engineeringmodellen opfylder
forskellige behov hos lzererne pd de to trin. Det vurderes, at engineering ogsa potentielt kan vaere
frugtbart i indskolingen, men arbejdet med at tilpasse didaktikken og udvikle alderssvarende

undervisningsmidler til indskolingselever udestar stadig.

Vi mangler viden om:

e Hvorvidt der er systematiske forskelle mellem lzereres oplevelse af engineering-modellens
frugtbarhed afhaengigt af f.eks. undervisningsfag, klassetrin, erfaring eller méader at organisere
arbejdet pd i kommunen.

e Hvilke forandringer, der reelt er sket i laerernes undervisningspraksis efter introduktionen af
engineering, og hvordan laererne anvender engineering i deres almindelige undervisning.
Herunder ogsd i hvilken grad en gget fortrolighed med engineering giver anledning til mere
udbredt brug af engineering i undervisningen.

e Hvordan den fremtidige kompetenceudvikling bgr prioritere mellem faglige, tekniske, didaktiske

og evalueringsmaessige kompetencer.

6.1.4 Afggrende faktorer for gennemfgrelsen

P& klasseniveau afhaenger gennemfgrelsen i hgj grad af elevernes og lzerernes forudsaetninger i form af
deres erfaringer med tilsvarende undervisningsformer og deres personlige villighed til at indgd i &bne
forlgb. Desuden spiller lzerernes faglige, didaktiske og tekniske evner ind i forhold til de konkrete forlgb,
hvor lzererne vil have forskellige behov for stilladsering og/eller efteruddannelse for at kunne gennemfgre
specifikke engineering forlgb. Tilsvarende har eleverne forskellige behov for stilladsering og brug for

faglige eller tekniske input afhangigt af det konkrete forlgb.

Den eksisterende engineeringdidaktik er seerligt velegnet til udskolingen, men det er ikke afklaret,
hvordan den spiller sammen med den fzlles naturfaglige afgangprgve, hvilket kan have betydning for
udbredelse i udskolingen. Naturfagsmaraton er en effektiv made at fa engineering ud til en stor andel af
lzerere og elever pd i 5. og 6. klasse, men for at nd bredt ud til alle elever i grundskolen ma didaktikken

tilpasses de yngre elever.

Det er en udfordring for leererne at planlaegge og gennemfgre forlgb, der er lange nok til, at eleverne far

tilstraekkeligt mange frihedsgrader i arbejdet. Det kan derfor vaere svaert for eleverne at nd igennem alle
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delprocesserne i engineeringdidaktikken. Ofte vil det kraeve samarbejde i fagteams eller &rgangsteams og

muligvis stgtte fra ledelsen at gennemfgre laengere engineering-forlgb.

Forvaltningen kan understgtte samarbejde pa tveers af skoler samt bidrage til at fastholde fokus pd
engineering over tid. Graden af central styring af kommunale ressourcer og kommunikationen mellem
forvaltningen og skolerne har betydning for muligheden for at fastholde en koordineret indsats, som kan
kere over flere 8r. Naturfagskoordinatorerne kan veere afggrende for denne kommunikation og dermed
mulighederne for gennemfgrelse kommunalt. Ved inddragelse af eksterne tilbud i form af
kompetenceudvikling eller Naturfagsmaraton vil tilbuddet skulle tilpasses kommunens eksisterende

historik, dagsordener og ressourcer for at kunne gennemfgres i stgrre skala.

Vi mangler viden om:

e Hvordan engineeringforlgb kan gennemfares, sa eleverne far tid nok til at arbejde selvsteendigt
og komme igennem alle delprocesserne, ndr det ikke er muligt at fa tid til at gennemfgre laengere
undervisningsforigb

e Hvordan didaktikken udvikles til yngre elever, herunder at beskrive en progression af elevernes

engineeringkompetence

6.1.5 Muligheder/barrierer for forankring

Engineering er godt forankret i tre af de fire kommuner, der var involveret i kompetenceudviklingen.
Forankringen lykkedes bl.a., fordi de udvalgte kommuner pa forskellig vis var velfungerende pa
naturfagsomradet pa forhand, og pd baggrund af forudgdende udvikling og relationer, som gjorde det
muligt og relevant for kommunerne at indgd i Engineering i skolen. Udover dette er Naturfagsmaraton
veletableret i mange kommuner, og flere kommuner kommer til hvert ar. Dette betyder, at lzerere i disse
kommuner har mulighed for at arbejde med engineering mindst én gang om &ret. Der er dog stor forskel

pd, hvordan dette arbejde udfolder sig pa den enkelte skole.

Der er udviklet en didaktik, som har dannet grundlag for undervisningsmidler, kompetenceudvikling og et
redskab til evaluering af engineeringkompetence, men elementerne har ikke vaeret anvendt som en
samlet pakke endnu. En sddan sammenhangende pakke vil vaere efter al sandsynlighed blive efterspurgt
af naturfagsleerere og kan danne grundlag for laerersamarbejde i og uden for naturfagsundervisningen,

hvilket vil understgtte udbredelsen og forankringen af engineering i praksis.

En vigtig brik i forankringen af engineering i naturfagsundervisningen pa laengere sigt er inklusionen af
engineering i laereruddannelserne. Der er foretaget indledende forsgg med at indfgre engineering i
eksisterende uddannelseselementer, men der er fortsat begraenset, hvor udbredt og forankret

engineering er pa leereruddannelserne.
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Vi mangler viden om:
e Hvordan forankring kan understgttes i kommuner med forskellige forudsaetninger.
e Hvor udbredt engineering er i praksis pa skolerne - b3de pa skoler, der har veaeret direkte

involveret i Engineering i skolen og dem, som ikke har vaeret det.

6.2 Fremgangsmade

Den tvaergdende evaluering supplerer slutevalueringen af de kvantitative succeskriterier med en
kvalitativ undersggelse af fire indsatser, som blev udvalgt i samrdd med projektledelsen og godkendt i

styregruppen. De fire indsatser er alle vaesentlige delelementer af Engineering i skolen:

- Kompetenceudvikling for lzerere
- Kompetenceudvikling for laererstuderende
- Udvikling af undervisningsmaterialer

- Engineering i Naturfagsmaraton

6.2.1 Forandringsteori som gennemgdende analyseredskab

De fire indsatser har veeret meget forskelligartede i deres omfang, historik, egenart og formal. Derfor har
det, for at kunne producere sammenlignelige data, vaeret vigtigt, at samme grundlaeggende tilgang blev
anvendt i analysen af hver af de fire indsatser. Alle indsatserne er derfor analyseret ud fra Pawson og
Tilleys tilgang til forandringsteorier med henblik pa at tydeliggere hvad virkede for hvem og under hvilke

omstaendigheder (Pawson & Tilley, 1997).

En forandringsteori er en beskrivelse og illustration af, hvordan og hvorfor en gnsket forandring kan
forventes at ske i en bestemt kontekst (Chen, 1990). En forandringsteori er ikke ‘givet’, og den findes
ikke som empirisk realitet. Det er en logisk struktur, som antages at ligge bag tilsyneladende tilfaeldige
begivenheder og som kan rekonstrueres for at fa et indtryk af en ideel sammenhaeng mellem

interventionen og det forventede resultat.
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Kontekst

Mekanisme

Enintervention

—> har kun effekt hvis...

Resultat
... dets resultat bliver udlgst af en virkende mekanisme i konteksten

Figur 5. Model for sammenhang mellem kontekst, virkningsmekanisme og resultat (Pawson & Tilley, 1997, s. 58).

Forandringsteorier, der er udformet ud fra Pawson & Tilleys kritisk-realistiske tilgang, fremstilles

sadvanligvis efter 7 trin:

Identifikation af baggrunden for forandringen

Identifikation af langsigtede mal (impact)

Rekursiv (‘baglaens’) fremstilling af forudsaetninger og aktiviteter der medvirker til at malet kan

°
nas

4, Fremstillingen skal illustrere den logik, i form af arsag/virkninger, der antages at virke i det

samlede forlgb

5. Identifikation af de aktiviteter der skal igangseettes for at de neerliggende og de mere langsigtede

o o
mal kan nas

Udvikling af indikatorer der kan pege pa, hvorvidt mdlene ma antages at kunne nas eller er ndet

Udformning af en sammenhzengende beskrivelse eller fortzelling der forklarer logikken i

forandringsteorien

Punkterne 5 og 6 er kvalitetssikringspunkter, hvor forandringsteorien kan underkastes en kritisk

gennemgang. Men det er fgrst muligt at vide, om den forandringsteori man har lavet er god nok

efterhdnden som tiden gar, og det fremgar, om man har faet alle vaesentlige forhold med (Dahler-Larsen,

2001). Men det er en udfordring at bruge forandringsteorier som analytisk redskab for indsatser, der ikke

er i planlaegningsfasen, men som udvikles Igbende mens de skal undersgges. En typisk kritik af

forandringsteorier og andre former for summative evalueringer er, at man er ngdt til at fastholde
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udgangspunktet for forandringsteorien for at foretage en valid evaluering ved indsatsens afslutning
(Patton, 2011). Dermed kan man ikke tage hgjde for, at i en dynamisk og foranderlig virkelighed kan de
grundleeggende forudsaetninger og antagelser @ndre sig undervejs. Anvendeligheden af

forandringsteorier begraenses derfor, hvis indsatsen har udviklet sig undervejs.

De fgrste tre af de fgrnaevnte indsatser var helt nye, og Naturfagsmaraton skulle udvikles til at basere
opgaverne pa engineeringdidaktikken i Engineering i skolen, s det har vaeret oplagt at forsgge at fglge
udviklingen igennem de fgrste ar, hvor indsatserne er blevet til. For at systematisere denne udvikling har
vi taget udgangspunkt i alle de materialer (projektbeskrivelser, mgdenotater, egne evalueringer m.m. ),
vi kunne tilgad for at opbygge vores bedste bud pa en forandringsteori, der retvisende kunne beskrive

indsatsens interne logik pa det pagaeldende tidspunkt.

Vi har imidlertid ogsd veeret interesseret i at fglge de resultater, som er fremkommet undervejs. Derfor
valgte vi at tilfgje et element til forandringsteorierne, som handlede om resultaterne pd fem udvalgte

omrader, som gik igen pa tveers af indsatserne:

1. Hvordan bidrager aktiviteten til elevernes kompetenceudvikling i relation til kompetencerne
udpeget af Engineering i skolen-didaktikken?

2. Hvordan pdvirker aktiviteten til elevernes motivation for at arbejde med engineering i
undervisningen?
Hvilke laererkompetencer er ngdvendige for at kunne gennemfgre aktiviteten?

4. Hvordan bliver aktiviteten forankret eller viderefgrt?

5. Hvilke andre faktorer er afggrende for gennemfgrelsen og eventuelt fastholdelsen af aktiviteten

pa skolen?

Dette er en variant af forandringsteorier, hvor man bdde beskriver de intenderede resultater ud fra
indsatsens kontekst og interne logik, men ogsa ud fra de opndede resultater, hvilket gor det muligt at
udtraekke erfaringer pd tveaers af indsatserne. Denne variant er tidligere blevet brugt i en kortlaegning af
naturfagsindsater i Danmark gennem de sidste ti 8r (Sglberg, 2016), og denne variant er blevet brugt til
at analysere de forskellige indsatser (se Bilag 1, Modificeret forandringsteori for en mere udfoldet

beskrivelse).

Efter aftale med de ansvarlige for hver indsats aftalte vi et interview, hvor vi praesenterede og
diskuterede vores bud pa forandringsteorien bag indsatsen. P& baggrund af samtalen og andre
vaesentlige kilder, som de ansvarlige gjorde os opmaerksom p3, tilpassede vi derefter forandringsteorien,

s8 vi sammen med de projektansvarlige opndede et billede af indsatsen, som var bekrzeftet af centrale
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aktgrer. Samtidigt gav samtalen anledning til, at vi diskutere mulige mangler ved den fremkomne
indsatsteori, hvor middel og mal ikke ngdvendigvis hang sammen. S8ledes havde samtalerne ogsa et

formativt sigte, som gav de ansvarlig et udefrakommende syn pa indsatserne.

Ca. et ar efter den fgrste runde af interviews, foretog vi justeringer af forandringsteorierne og gentog
processen, sa vi kunne fglge udviklingen i de enkelte indsatser. Dernaest foretog vi en tvaergaende
tematisk analyse inden for hvert af de fem udvalgte omrdder (Braun & Clarke, 2006) p& baggrund af de
resultater, som vi var kommet frem til. Her ledte vi efter gennemgdende traek pa tveers af indsatserne,

som kunne bruges til at informere Engineering i skolen i fremtiden.

I de fglgende afsnit gennemgadr vi fgrst analysen af de enkelte indsatser, og derefter beskrives

resultaterne af de tvaergdende analyser ud fra hver af de udvalgte tematikker.

6.3 Indsats A. Kompetenceudvikling

6.3.1 Kort sammenfatning

e Kompetenceudviklingsforlgb ma tilpasses den enkelte kommunes kultur, ambitioner og
forudsaetninger. Laengden af kompetenceudviklingsforlgb tilpasses i en afvejning mellem pa den
ene side gnsket om at have tid til at komme i dybden og pd den anden side hensynet til, at sd
mange laerere som muligt far adgang til forlgbet.

e Larerne oplever, at eleverne udvikler deres kompetencer i arbejdet med engineering. Det geelder
navnlig de generiske kompetencer, men ogsa de naturfaglige kompetencer.

e Bade lzerere og elever kan opleve, at processen tager opmaerksomheden fra det naturfaglige
indhold, men det lader til at vaere et begynderfaenomen, som aftager, efterhdnden som bade
leerere og elever bliver bekendte med processen.

e Det er ikke muligt at sige noget om, hvorvidt der er systematiske forskelle i laeringsudbytte
mellem elevgrupper.

e Engineering virker generelt motiverende pa elever, men det er ikke muligt at udtale sig om,
hvorvidt der er systematiske forskelle i motivation mellem elevgrupper.

e Larerne har brug for at udvikle bdde deres fagfaglige, didaktiske og evalueringsmaessige
kompetencer, og det er sveert at imgdekomme det hele inden for de relativt korte
kompetenceudviklingsforlgb.

e Vellykket gennemfgrsel af forlabene afhaenger af faktorer pa klasseniveau (elevernes og laerernes
forudsaetninger samt laerernes stilladsering af processen), pa skoleniveau (inddragelse af ledelse

og fagteam i planlaegning og prioritering af ressourcer), p% forvaltningsniveau
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(forventningsafstemning, Igbende kommunikation og rettidig inddragelse af relevante aktgrer
som f. eks. naturfagskoordinator)
e Der er eftersporgsel pd en videreudvikling af didaktikken, s& den tilpasses alle klassetrin, isaer

mellemtrinnet.

6.3.2 Datakilder

Pointerne i dette afsnit stammer dels fra indsatsens egen evaluering, som bestdr af
spgrgeskemaundersggelser blandt 74 laerere og 1286 elever fra 4. til 9. klasse; dels fra notatet
Forankring af engineering i kommunerne (se Eksterne bilag 5 Forankring af engineering i kommunerne);
dels fra NEUCs interview med de ansvarlige for kompetenceudviklingen. Dertil kommer Igbende noter i
forbindelse med projektaktiviteter og -mgder.

6.3.3 Kompetenceudvikling efter Q-modellen

Kompetenceudviklingen af naturfagslaerere i Engineering i skolen-projektet er gennemfgrt efter den
sakaldte Q-model for kompetenceudvikling, som er udviklet i samarbejde mellem Aarhus Universitet,
professionshgjskolen VIA University College og fem kommuner i forbindelse med projekt QUEST

(Qualifying In-service Education of Science Teachers; Mogensen et. al, 2016).
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KOMPETENCEUDVIKLINGSFORL@B | FASE 1
INKL. KOORDINERING ML. KOMMUNAL KOORDINATOR, SKOLENS LEDELSE, FAGTEAM M.FL.

SKOLENS LEDELSE

PRAKSISPERIODE 1 PRAKSISPERIODE 2
SKOLENS STRATEGI ¢ Aktionslaering e Aktionslering
Besluttet i fagteamet * Afprgve engineering » Afprgve engineering
i egen praksis i egen praksis
* Fagteammgde * Fagteammgde
* Observation * QObservation

KOMPETENCEUDVIKLING
AF LARERNE

'KOMMUNAL WORKSHOP 1+2 WORKSHOP 3 WORKSHOP 4
KOORDINATOR e Introduktion til » Vidensdeling o Videndeling
engineering * Lederspor e Udarbejde handle-
* Planlzgge afprgv- plan for nzste seme-
ning af engineering ster
Lederspor

REGIONAL/KOMMUNAL ARBEJDSGRUPPE OG PROJEKTLEDELSE

FORL@B OVER ET SEMESTER

Figur 6. Kompetenceudviklingsmodellen anvendt i QUEST projektet som inspiration til Engineering i Skolen.

Det centrale element i kompetenceudviklingsmodellen er Q-rytmen, hvor leerere, undervisningsideer,
spgrgsmal og erfaringer pulserer mellem netvaerksmgder og fagteamsmgder pa den enkelte skole®.
Engineeringdidaktikken og undervisningsmaterialer introduceres til lserere pa kurser/netvaerksmgder.
Herefter afprgver laerere engineering i egen undervisning og diskuterer undervisningserfaringer med
kollegaer i fag-teamet. P8 det efterfolgende kursus/netvaerksmgde samler man op pa erfaringerne fra
hver enkelt skole. Denne proces organiseres ud fra principper om aktionslaering. Processen gentages en
gang til. Til sidst samler man op p& hele forlgbet og laver en handlingsplan for, hvordan fagteamet pa
den enkelte skole vil fortsaette arbejdet med engineering i skolen. Figur 7 illustrerer organiseringen

mellem fagteams og netveerk samt rytmen i kompetenceudviklingen:

® Beskrivelsen af Q-rytmen herunder er hentet fra hjemmesiden http://projekter.au.dk/g-model.
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Fagteamets anatomi Rytmeninetvarksbaseret
kompetenceudvikling
§ Le=reremed sedigtansvar | - ) ‘
& § Fuldtidsmedlammer \ / “ “ /
w e Legitimt perifere TALY E :
f . w mediemmer Fagteammme Fagreammgde
/ \ \ | . inger Erfdringer
: |' * .@ ®| W | | neyer S|;')__ar mal M‘t“’ S;;e i"mél
.' \ & i | orja orilag
RELY
- Netw-:erks&u:def Netvarksmade/ Netvarksma.def
M= kursusdel kursusdel kursusdel

| fogteamet samarbejder l=rere med meget forskellige

kompetencer, fra de erfarne til dem der Sporadisk under-

viser i foget Derfor er det noturfigt, ot l=rerne pdtoger
sig forskellige roller. Q-modellen ger fagteomet dyna-
misk og hj=lper bl.a. Izrere tl skif te rolle undervejs.

Forleb over 4-10 mdr.

Hjerteti modellen er den sdkaldte Q-rytme, hvor personer, informationer,
idéer, spergsmal og erfaringer pulserer mellem fagteoms pd de enkelte
skoler og skolernes falles forum: netvarksmaderne,

Figur 7. Model over sammenhangen mellem fagteamet og Q-rytmen.

Det centrale redskab i modellen er udviklingen af et fagteam og en faglig kultur pa skolen. Q-rytmen

sikrer, at leerere, der far inspiration pé’\ et netvaerksmgde eller et kursus, deler denne inspiration med

kollegerne pa skolen og far den nye viden omsat til praksis. Q-rytmen bestar af fglgende fem ’‘stationer’:

- Som en fast del af et netveerksmgde aftaler de deltagende lzerere, hvordan de vil sikre, at det

nye, de har faet preesenteret pd mgdet, afproves pa egen skole (eventuelt fgrst i egen klasse) og

formidles til kollegerne pa naeste fagteammgde.

- Mellem to netvaerksmgder afholdes mindst ét fagteammgde p& hver af de deltagende skoler.

- P3 et efterfolgende netveerksmgde er det en fast del af mgdet, at der udveksles dokumenterede

erfaringer fra fagteammgderne - hvordan reagerede kollegerne, og hvad kom der ud af mgdet?

Dernaest aftaler mgdedeltagerne, hvordan de p3d naeste fagteammgde vil involvere deres kolleger

i afprgvning det nye i praksis i en eller flere klasser.

- Fagteammgade.

- P3 et efterfolgende netveerksmgde udveksles erfaringer og nye ideer, og udfordringer diskuteres

og indkredses. P& denne made sikres, at ny viden fra netveerket forbindes med praksis pa

skolerne, og at erfaringer fra praksis samles op i et st@grre kollektiv.
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6.3.4 Kompetenceudviklingens forlgb i praksis
Figur 8 herunder viser, hvordan kompetenceudviklingen har vaeret planlagt til at forlgbe i fire faser:
udvikling, afprgvning, involvering og spredning.

FASE1: FASE 2: FASE 3: FASE 4:
Udvikling Afproevning Involvering Spredning

MANGE
4 SKOLER 55 SKOLER 65 SKOLER SKOLER MED

12 LERERE 75 LERERE 530 LERERE MANGE
LERERE

Udvikling af didaktisk Test af koncept og mate-

grundkoncept. Af- rialer pa mange forskel- Involvering af skolernes
prevning af prototype lige skoler. Opbygning af fagteams. Kursusforleb Spredning til mange
leeringsmaterialer. kommunal struktur. og arbejde inetvaerk. kommuner og skoler

Figur 8. Oversigt over de fire planlagte faser i kompetenceudviklingen i Engineering i Skolen.

I tabel 4 herunder ses de faktisk gennemfgrte aktiviteter. Der har vearet gennemfgrt
kompetenceudvikling efter modellen i 3 kommuner, nemlig Vejle, Horsens og Holstebro. Den fjerde
kommune, Lyngby-Taarbaek, besluttede i 2018 at treekke sig fra projektets kompetenceudviklings del for
i stedet at fokusere pa et fagfagligt og fagdidaktisk kompetencelgft af kommunens leerere (se Eksterne
bilag 5 Forankring af engineering i kommunerne). I forhold til figuren er

kompetenceudviklingsaktiviteterne naet til fase 3.
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Fase Holstebro* Horsens Lyngby-Taarbask Vejle* *
F17 3 ws a7timermed | 3 wsa?7timer med
Udvikling 2 praksisperioder 2 praksisperioder

imellem imellem
E17 4 ws a 7 timer 3wsa7timermed [3wsa7timermed |5ws: 3346 timer +
Test med 3 praksis- 2 praksisperioder 2 praksisperioder 2 & 4 timer,

perioder imellem imellem imellem gruppevejl., 2
praksisperioder

F18 4 ws & 7 timer med | 4 ws & 7 timer med 6 wWs & 6 timer,
Kompetence- 2 praksisperioder 2 praksisperioder gruppevejl., 2
udvikling imellem imellem praksisperioder
E18 4 ws & 7 timer 3 ws a 7 timer med | ****N/A *FkKXG WS 4 6
Kompetence- | med 3 2 praksisperioder timer, gruppeveijl., 2
udvikling praksisperioder imellem praksisperioder
F19 imellem N/A N/A N/A
Spredning
E19 N/A ***3 ws § 7 timer N/A N/A
Spredning med

2 praksisperioder

imellem

Tabel 4. Oversigt over gennemfgrte kompetenceudviklingsaktiviteter ifm. kompetenceudviklingsindsatsen.

*Holstebro Kommune implementerede engineeringkompetenceudviklingsforlgb i eksisterende netvaerksrytme, som

strakte sig over hele skoledret 17/18.

** Vejle Kommune kombinerede engineeringkompetenceudviklingsforigb med formel uddannelse af deltagende lzerere
pé diplom-niveau.

***Horsens Kommune har valgt selv at kgre videre med engineering

**x*| yngby-Taarbaek Kommune har valgt ikke at indtaenke projektets tilbud om kompetenceudvikling i deres tilbud til
leerere fra skoledret 18/19. Det har vaeret svaert at lave bindende aftaler med kommunen.

***xxxVejle Kommune finansierer selv deltagende leereres kompetenceudvikling af tredje diplommodul.

I praksis har hver af de tre kommuner implementeret kompetenceudviklingen og den efterfglgende
spredning pa forskellig made (Se Eksterne bilag 5 Forankring af engineering i kommunerne). Det er
vigtigt at bemaerke, at kompetenceudviklingen dermed ikke kan betragtes som én indsats, men snarere
som tre kommunalt tilpassede indsatser, og at erfaringerne fra det fgrste projekt er, at det er ngdvendigt

at tilpasse indsatsen til den enkelte kommunes kultur, ambitioner og forudsaetninger.

6.3.5 Delresultat - Elevkompetence

Engineering i skolen-didaktikken udpeger tre kompetenceomrdder (Auener et al., 2018, kap. 4) :
- naturfaglige kompetencer
- innovationskompetencer/generiske kompetencer

- forarbejdningskompetence

Spgrgeskemaundersggelsen blandt elever tyder pd, at eleverne oplever, at de far et fagligt udbytte af

engineeringforlgbene. Eleverne har oplevet, at engineering hanger godt sammen med resten af

undervisningen og hjaelper til at forsta naturfaglig teori, samt at de tillaerer sig en viden og forstaelse, de
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kan bruge i deres hverdag og i et kommende job (Se Eksterne bilag 6 Evaluering de fgrste fire

kommuner, s. 9).

Spgrgeskemaundersggelsen blandt de laerere, som har gennemfgrt kompetenceudvikling, tyder pd, at
lzererne ogsa i overvejende grad mener, at eleverne udvikler deres kompetencer. Figur 9 og 10 herunder
viser, at lzererne isaer er enige om, at eleverne udvikler deres undersggelseskompetence. 47% er

overvejende enige, og 46% helt enige i dette.

Respondenter
Helt uenig § 1% 1
Qvervejende uenig 4
Overvejende enig 34
Helt enig 33
|

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 9. Hvor enig er du i fglgende udsagn om elevernes udbytte af Engineering forigbet? - Eleverne fik stgrre
undersggelseskompetence gennem arbejdet.

I spgrgsmalet om det fagfaglige indhold er svarene lidt mere blandede, idet hhv. 7% og 24% af lsererne
er helt uenige eller overvejende uenige i, at eleverne laerte nyt fagfagligt indhold som fglge af

Engineering i skolen-aktiviteterne, mens 57% er overvejende enige og 13% er helt enige.

Respondenter
Helt uenig 5
Overvejende uenig 17
Overvejende enig 41
Helt enig 9

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 10. Hvor enig er du i fglgende udsagn om elevernes udbytte af Engineering forlgbet? - Eleverne laerte nyt
fagfagligt indhold som fglge af EiS-aktiviteterne.

Ved afsluttet forlgb er 37% helt enige og 57% overvejende enige i, at engineeringaktiviteter understgtter

lzeringen af naturfaglige kompetencer (figur 11).
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Respondenter
Helt uenig 4% 3
Overvejende uenig § 1% 1
Overvejende enig 40
Helt enig | 26
|

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 11. Holdning og mulige barrierer - ved slutningen af forlgbet - Hvor enig er du i falgende udsagn om Engineering
i undervisningen i X-fag? - Engineeringaktiviteter understgtter laering af naturfaglige kompetencer.

Den tilsyneladende modsaetning mellem svarene pd de to spgrgsmal peger formentlig pd, at lsererne
teenker “fagfagligt indhold” som noget andet end “naturfaglige kompetencer”: Et bud kunne veere, at
laererne opfatter dette som det, der skelnes imellem i Feelles M3ls betegnelser “kompetencer” og
“emneomrader”. De abne besvarelser understgtter til en vis grad denne tolkning. I de dbne besvarelser
giver nogle leerere sdledes udtryk for usikkerhed i forhold til koblingen mellem engineeringaktiviteter og
det fagfaglige. Nogle Ilzerere mener, at faglighed er en forudsaetning for at kunne lave
engineeringaktiviteter (13 ud af 66 svar). Det betyder, at eleverne i visse tilfaelde fik gennemgaet fagligt
stof forud for gennemfgrelsen af engineering-forigbet. Nogle lzerere mener, at der er en utydelig kobling
mellem de faglige mal og hvordan der arbejdes med dem i engineering (15 ud af 66 svar). Det er uklart,
hvordan faglige mal er tilgodeset. En del laerere vurderer, at selvom der indgdr faglige mal i
engineeringaktiviteten, sd er det ikke sikkert, at eleverne laerer noget fagligt. Saledes har 23% af lserere
erkleeret sig overvejende enig i udsagnet “Engineering-aktiviteter gar ud over den normale faglige
lering”, og 1% helt enig. 64% hhv. 11% er overvejende og helt uenige i dette.

Respondenter
Helt uenig 8
Overvejende uenig 45
Overvejende enig 16
Helt enig § 1% 1

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 12. Holdninger og mulige barrierer - ved afslutningen af forlgbet - Hvor enig er du i fglgende udsagn om
Engineering i undervisningen i X-fag? - Engineering aktiviteter g&r ud over den normale faglige lzering.
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De ansvarlige for kompetenceudviklingen oplever i trdd hermed, at leerere og elever, som prgver
engineeringaktiviteter for fgrste gang, godt kan opleve, at processen fylder s& meget, at det naturfaglige
indhold treeder i baggrunden. Imidlertid er det den forelgbige oplevelse, at det er et begynderfaenomen,
dvs. at efter at laerere og elever har gennemligbet processen et par gange og den opleves som velkendt,

sa far det fagfaglige indhold ogsa en fremtraedende plads.

Disse konklusioner er i trdd med det internationale review, som har vist (Sillasen et al. 2018) at:

“Pa baggrund af de eksisterende studier kan man ikke haevde som en generel iagttagelse, at
engineering er staerkt fremmende for elevernes naturfaglige leering. Der er imidlertid stor variation
i elevernes naturfaglige udbytte. Der findes studier/tilgange, som viser, at eleverne under de rette
omstaendigheder opndr forgget naturfagligt leeringsudbytte af engineering. Der er ikke fundet
belaeg for, at engineering formindsker elevernes fagfaglige udbytte. I sig selv er det en relativ
succes, at man kan tilfgje engineeringaktiviteter og -indsigter, uden at det gdr ud over den

traditionelle lzering.” (s. 25)

Er der en vis usikkerhed om at engineering p& kort sigt fremmer de naturfaglige kompetencer, er der
stgrre enighed om at engineering fremmer elevernes udvikling af generiske kompetencer som
samarbejde, problemlgsning og kommunikation. Saledes viser figur 13, at 40% af laererne er
overvejende enige og 54% helt enige i, at engineeringforigbet har stimuleret elevernes kreativitet og

innovationsevne.

fig
Respondenter
Helt uenig § 1% 1
Overvejende uenig 4% 3
Overvejende enig 40% 29
Helt enig 54% 39

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 13. Hvor enig er du i fglgende udsagn om elevernes udbytte af Engineering forlgbet? - Eleverne fik stimuleret
deres kreativitet og innovationsevne.

Og figur 14 viser, at 64% hhv. 26% er overvejende eller helt enige i, at eleverne har laert sig

engineeringarbejdsmader.
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Respondenter
Helt uenig 3% 2
Overvejende uenig 7% 5
Overvejende enig 64% 46
Helt enig 26% 19

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 14. Hvor enig er du i falgende udsagn om elevernes udbytte af Engineeringforigbet? - Eleverne lzerte sig
Engineeringarbejdsmader.

Leererne er blevet spurgt, om de oplever, at eleverne har sveert ved at hadndtere det &bne
problemorienterede arbejde. 29% er overvejende enige og 4% helt enige i, at dette er sveert for

eleverne, mens hhv. 11% og 56% er helt og overvejende uenige.

Respondenter
Helt uenig = 11% 8
Overvejende uenig 56% 39
Overvejende enig 29% 20
Helt enig 4% 3

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 15. Holdninger og barrierer - ved slutningen af forlgbet - Hvor enig er du i fglgende udsagn om Engineering i
undervisningen i X-fag? Eleverne har sveert ved at hndtere det 8bne problemlgsende arbejde i Engineringaktiviteter.

I interview med de ansvarlige for kompetenceudviklingen fremgdr det, at fgrste fase af
kompetenceudviklingen har fokuseret p@ at opnd fortrolighed med engineering-didaktikken og kun i
mindre grad p8 leerernes muligheder for at understgtte elevernes udvikling af de generiske kompetencer.
de ansvarlige for kompetenceudviklingen giver udtryk for, at de vil arbejde med laerernes stilladsering af
de generiske kompetencer i naeste fase. Det skal blandt andet ske i dialog med udviklerne af
undervisningsmidler, hvor f.eks. metodekortene kan bruges til at rammesaette og seette ord pa
samarbejdsprocesser. Det er en afvejning i projektgruppen, hvorvidt man skal inddrage mere generelle
pointer om samarbejde, problemlgsning osv., og i hvilken grad man kan g& ud fra, at leerere i kraft af
deres professionelle viden og erfaring inden for klasseledelse og relationskompetence har tilstraekkeligt
med kompetence til at handtere disse uden at de bliver adresseret direkte. Det er et gennemgdende
traeek, at de ansvarlige for kompetenceudviklingen hele tiden er ngdt til at foretage en prioritering af,
hvad de skal anvende de begraensede timer i kompetenceudviklingsforlgbet til. For eksempel naevner de
ansvarlige for kompetenceudviklingen, at der er en udtalt udfordring i forhold til elevernes
gruppearbejde. I fgrste fase blev det taget for givet, at lazererne kunne Igse dette i kraft af deres generelle
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leererfaglighed, men det fremgdr i interviewet, at dette ikke ngdvendigvis er uproblematisk. En
respondent giver saledes udtryk for, at selv om lzererne kender gruppearbejde som vaerktgj og ogsa har
nogle gennemprgvede praksisser i forhold til at sammensaette grupperne, sa er det ikke sikkert, at disse
praksisser ogsa er mest hensigtsmaessige i forbindelse med engineering, hvor det praktiske fylder mere.
Her kommer elevernes forarbejdningskompetence saledes i spil, hvilket laererne ikke er vant til.
Engineering kan s8ledes potentielt zndre lerernes gaengse opfattelse af eleverne som hhv. “staerke” og

“svage”, da andre kompetencer kommer frem i engineeringforlgb.

6.3.6 Delresultat - Elevmotivation

I rapporten “Engineering i skolen - vidensgrundlag” (Sillasen et al., 2018) konkluderes det, at “Nogle
studier finder en positiv vaekst i elevernes motivation, men lige sa hyppigt er motivationsudbyttet
forsvindende eller fravaerende.” (s. 30). Rapporten peger pa, at motivationsudbyttet kan taenkes at
variere i forhold til dels undervisningens tilrettelaeggelse - sdledes at opgaver, som kraever systematisk
problemlgsning, er mere motiverende end opgaver, som ikke kraever dette - dels i forhold til eleverne -
saledes at nogle elever oplever abne processer sasom engineering som motiverende, mens det for andre

grupper er omvendt.

Motivation handler sdledes om flere ting:

- generel umiddelbar motivation
- motivation over tid

- forskelle mellem elevgrupper

Elevsurveyen gennemfagrt af kompetenceudviklingsgruppen konkluderer, at eleverne generelt er positive i
forhold til engineering. Eleverne har oplevet, at engineering er med til at skabe en god variation i
undervisningen og er sjovt og spendende. Endelig vil eleverne i samplet gerne have mere engineering i

undervisningen. (Eksterne bilag 6 Evaluering de fgrste fire kommuner s. 9).
I spgrgeskemaundersggelsen er hhv 63% og 21% af leererne overvejende eller helt enige i, at eleverne

blev mere motiverede for at deltage i faget i kglvandet pa8 Engineering i skolen, mens hhv. 3% og 14%

var helt eller overvejende uenige.
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Respondenter
Helt uenig Y 3% 2
Overvejende uenig 14% 10
Overvejende enig 63% 45
Helt enig 21% 15

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 16. Hvor enig er du i falgende udsagn om elevernes udbytte af Engineering forlgbet? - Eleverne blev mere
motiverede for at deltage i faget i kglvandet pa Engineering i Skolen.

I lzerernes abne besvarelser er der ogsd mange, der naevner motivation: “Det motiverer alle. Laerer og
elever” - “Det praktiske arbejde er utroligt motiverende og far alle elever til at deltage aktivt i
undervisningen” - “At arbejdsmetoden inkluderer langt flere elever og hgjner motivationen.” (LBK

analyserapport s. 16)

Det er ikke pd nuvaerende tidspunkt muligt at afggre, i hvilken grad den ggede motivation er
karakteristisk for Engineering i skolen som sadan, eller i hvilken grad det skyldes nyhedens interesse og
det, at Engineering i skolen er anderledes end den daglige undervisning. I samtalen med de ansvarlige
for kompetenceudviklingen var der enighed om, at det stadig er for tidligt at konkludere noget handfast
om, hvilke elevgrupper der motiveres af engineering. Det blev fremhaevet, at nogle elevgrupper trives
godt med det, de er vant til, og bliver udfordret af de anderledes rammer for undervisningen. Omvendt
er nogle elever glade for engineeringtilgangens muligheder for hands-on-arbejde i modsaetning til andre

undervisningsformer, hvor der f. eks. er meget fokus pa skriftlighed.

6.3.7 Delresultat - Underviserkompetence

Rapporten “Engineering i skolen - vidensgrundlag” fremhaever, at laerere, for at kunne anvende
engineering i undervisningen, skal veere i besiddelse af mange af de samme kompetencer, som man
kender fra litteraturen om naturfagsleerere generelt, nemlig solide fagfaglige og fagdidaktiske

kompetencer. (Sillasen et al., 2018, s. 36).

I evalueringsmaterialerne, som vi har indsamlet, fremgar det, at leererne har brug for kompetencer pd

fglgende punkter:

- fagfaglige kompetencer i forbindelse med de materialer, processer mv eleverne har brug for i
deres arbejde med engineeringudfordringerne.
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- didaktiske kompetencer, f. eks. at kunne navigere i en &ben proces, at kunne stilladsere
processen i passende omfang for eleverne, herunder ogsa at understgtte elevernes udvikling af
generiske kompetencer som f. eks. samarbejde

- evalueringsmaessige kompetencer

Spgrgeskemaundersggelsen blandt lzerere konkluderer, at laererne oplever, at de har faet et fagdidaktisk
udbytte af at deltage i kompetenceudviklingen. Hhv. 61% og 30% er overvejende eller helt enige i, at
Engineering i skolen deltagelsen har kvalificeret det fagdidaktiske grundlag for deres undervisning, mens

hhv. 7% og 1% er overvejende eller helt uenige i dette.

Respondenter
Helt uenig § 1% 1
Overvejende uenig 5
Overvejende enig 43
Helt enig 21

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 17. Samlet vurdering af dit udbytte af Engineering i skolen projektet - Hvor enig er du i, at... Engineering i Skolen
deltagelsen har kvalificeret det fagdidaktiske grundlag for min naturfagsundervisning.

Fagfagligt er billedet lidt mere blandet, idet hhv. 47% og 17% er overvejende eller helt enige i, at
kompetenceudviklingsforlgbet har kvalificeret deres naturfagsundervisning rent fagligt, mens hhv. 31%

0g 4% er overvejende eller helt uenige (figur 18).

Respondenter
Helt uenig 4% 3
Overvejende uenig 22
Overvejende enig 33
Helt enig 12

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 18. Samlet vurdering af dit udbytte af Engineering i skolen projektet - Hvor enig er du i, at... Engineering i skolen
deltagelsen har kvalificeret min naturfagsundervisning rent fagfagligt.
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Hhv. 61% og 33% er overvejende eller helt enige i, at Engineering i skolen-deltagelsen har vaeret et
veerdifuldt bidrag til deres professionelle udvikling, mens 6% er overvejende uenige, og ingen er helt
uenige.

Respondenter

Helt uenig | 0% 0
Overvejende uenig G908 4
Overvejende enig : 61% 43
Helt enig 33% _' 23

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 19. Samlet vurdering af dit udbytte af Engineering i Skolen projektet - Hvor enig er du i, at... Engineering i
Skolen deltagelsen har veeret et vaerdifuldt bidrag til min professionelle udvikling.

I lzerernes abne besvarelser pa spgrgsmalet: “Hvilken kobling var der mellem engineeringaktiviteter og
det fagfaglige?” ses det ogs3, at nogle lzerere er usikre pd denne forbindelse. En del leerere vurderer, at
selvom der indgar faglige mal i engineeringaktiviteten, sd er det ikke sikkert, at eleverne lzerer noget
fagligt. Dette tyder pd, at det er en vigtig underviserkompetence at kunne navigere i forholdet mellem
det fagfaglige og det abne engineeringforigb.

I samtalen med de ansvarlige for kompetenceudviklingen blev det pointeret, at de 3bne forlgb i
Engineering i skolen kan f& eleverne ud i fagfaglige hjgrner, som laererne ikke er helt opdateret pa, og
lzereren kan derfor fole, at hans/hendes fagfaglighed kommer p& glatis. Der er en stdende diskussion, om
dette kalder pa en egentlig fagfaglig kompetenceudvikling hos leererne, f. eks. i form af “minikurser” i
programmering eller lignende forud for gennemfgrelsen af visse engineering-forlgb. Her er man oppe
imod det dilemma, at det i forvejen er svaert for lzererne at fa lov til at komme pd kompetenceudvikling i
de 24 timers forlgb, som der her har veaeret tale om. En af respondenterne pegede pa, at dette er langt
kortere end de 60 timer, som anbefales. Hvis der skal tilfgres fagfagligt stof, vil det enten g& ud over det

stof, der allerede daekkes, eller kraeve, at forlgbene bliver laengere.

En anden pointe som blev fremhaevet i samtalen med de ansvarlige for kompetenceudviklingen er, at
lzererne skal kunne navigere i den abne proces og kunne skifte mellem den klassiske formidlerrolle og
projektstgtterollen. Det fremhaeves, at nogle laerere har det fint med at give eleverne mange
frihedsgrader, selvom de sd ikke helt ved, hvor eleverne ender henne med deres projekt, mens andre
lzerere helst vil have, at elevernes proces er mere forudsigelig, sa leereren kan evaluere, om eleverne
opnar det, som laereren havde planlagt. Her bliver frihedsgradsskemaet naevnt som et redskab, der er

nyttigt for at synligggre de valg, som lzereren skal traeffe.
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I den indledende fase af projektet har der som naevnt i hgj grad veeret fokus pa at forsta den didaktiske
engineeringmodel. I naeste runde bliver det relevant at overveje, i hvilken grad kompetenceudviklingen
skal forholde sig mere direkte til, at laererne har brug for hjeelp til at kunne understgtte elevernes
udvikling af generiske kompetencer som f. eks. samarbejde, problemlgsning og ansvarlighed. Det kraever

noget af laererens relationskompetence og klasserumsledelse.

Af leerernes dbne besvarelser fremgar det, at de overvejende har foretaget uformel evaluering af
elevernes udbytte, og at der i mange tilfaelde er tale om undervisningsevaluering snarere end evaluering
af elevudbytte (LBK-rapport s 7). De ansvarlige for kompetenceudviklingen understreger vigtigheden af
at udvikle leerernes evalueringskompetencer, sa de bliver i stand til at vurdere elevernes udbytte. De
ansvarlige for kompetenceudviklingen oplever, at lsererne bade har behov for hjeelp til fastseaettelse af de
overordnede mal for undervisningen, altsd hvad, der skal evalueres, og til hvordan man som laerer

konkret kan tilrettelaegge evalueringen.

Igen er det en overvejelse, om kompetenceudviklingsforigbet skal rumme et ekstra element, som retter
sig. mod evaluering. Disse overvejelser bliver ekstra patraengende i lyset af, at
kompetenceudviklingsforlgbene i forvejen ma siges at vaere relativt korte. En respondent pdpeger, at det
er gaengs viden, at efteruddannelse skal vare mindst 60 timer for at ggre en forskel, og i dette tilfaelde er
kompetenceudviklingsforlgbene pa 24 timer. Denne diskrepans mellem den faktiske varighed af forlgbene
og det, der almindeligvis opfattes som minimum, ggr, at spgrgsmalet om prioritering af indholdet bliver
seerdeles presserende. Nar forlgbene er fastlagt til 24 timer haenger det sammen med de ansvarlige for
kompetenceudviklingens erfaring af, at meget fa skoler vil prioritere at give en enkelt lzerer 60 timers
kompetenceudvikling. De har sdledes valgt at vaegte en gget sandsynlighed for, at flere lzerere far del i

kompetenceudviklingen frem for et laengere forlgb for faerre leerere.

6.3.8 Delresultat - Afggrende faktorer for gennemfgrelsen

Rapporten “Engineering i skolen - vidensgrundlag” henviser til forskning, som viser, at effektiv
kompetenceudvikling af leerere forudseetter tilstraekkelig tid og ressourcer, introduktion til
evalueringsstrategier samt muligheder for kollegial samarbejde og erfaringsudveksling i laengerevarende
skolebaserede kontekster (Sillasen et al., 2018, s. 36).

De ansvarlige for kompetenceudviklingen fremhzever en raekke faktorer, som er vigtige for at kunne
gennemfgre kompetenceudviklingsforigbene, dvs. sdvel workshops som de mellemliggende
afprovningsfaser. Faktorerne befinder sig pa forskellige niveauer, men er alle vaesentlige for en vellykket

gennemfgrsel.
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P& klasseniveau drejer det sig om elevernes forudsaetninger, laererens forudsaetninger, og laererens
stilladsering af processen. Elevernes forudszetninger handler om, hvorvidt eleverne har den faglige viden
til at arbejde kvalificeret med engineeringudfordringerne uden at gd i std (programmering er et
eksempel, der navnes, men det kan ogsa veere andet). Desuden kan elevernes forudssetninger veere
meget forskellige, hvilket stiller krav til undervisningsdifferentieringen. Laererens forudsaetninger handler
om, hvorvidt leereren er fagligt opdateret pd alle de fagomrader, hvor elevernes arbejde med de &bne
processer kan bringe dem hen (det kan f. eks. ogsd veere programmering eller andet). Laererens
stilladsering af processen handler om, hvorvidt det sikres, at eleverne er bevidste om bade udfordring og

krav til Igsningen, klar definering af, hvilke faser, eleverne befinder sig i etc.

Undervisningsmaterialernes arbejdsark, metodekort osv. er nyttige hjeelpemidler til stilladseringen. I
praksis er elevernes forudsaetninger, leererens forudsaetninger, og laererens stilladsering af processen taet
forbundet, hvilket ogsd fremgar af laerernes dbne besvarelser, hvor det f. eks. formuleres saledes:
“Eleverne vidste ikke nok om stgvsugere og propeller til at jeg bare turde kaste dem ud i projektet uden
youtube-klip. Det laste dem selvfglgelig i deres idéer, men gav dem samtidig mulighed for at komme i
gang uden alt for store frustrationer. De havde set, at det faktisk kunne lade sig ggre.” - “Der er en
balance mellem at give passende forudgdende forudsaetninger og sd at prime. Jeg taenker at for at undgd
at prime mod faste Igsninger, er det nok bedre med "for lidt" information fra start og sa "fylde pa", ndr

behovet opstar (Se Eksterne bilag 7 Evaluering i tilknytning til EiS)

Nogle steder har man valgt at gennemfgre faglige minikurser forud for engineeringforlgbet for at sikre, at
eleverne havde nogle faglige redskaber klar, men der er ikke enighed om, hvorvidt dette er den bedste
Igsning, da nogle har oplevet, at eleverne er mere motiverede, hvis de hurtigt kommer i gang med at

konstruere.

P& skoleniveau drejer det sig om inddragelse af fagteam og ledelse, specielt mht. planlagning for at
sikre tilstraekkelig tid til forlgbene. Hvad angar inddragelse af fagteamet som ressource, har det veeret
meget varierende, hvorvidt leererne pa kompetenceudviklingen i praksis har kunnet videregive
engineering-arbejdsmetoden til deres kolleger via fagteamet. Dette afspejler sig ogsd i svaret pa
spgrgsmalet, om der vil veere hjeelp af hente til engineeringdagsordenen hos kolleger og fagteam pa
skolen, se figur 20. Kompetenceudviklerne har konkret erfaret, at det kan fungere ved at inddrage
fagtemaet systematisk i g-rytmen, saledes at 2x2 timer pr. semester afsaettes til fagteammgder med

engineering.
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Respondenter
Helt uenig 10
Overvejende uenig 22
Overvejende enig 33
Helt enig 5

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 20. Holdning og mulige barreierer - ved slutning af forlgbet - Hvor enig er du i fglgende udsagn om Engineering i
undervisningen i X-fag - Der vil vaere hjzelp at hente til Engineeringdagsordenen hos kollegaer og fagteams pa skolen.

I forhold til ledelsens engagement og opbakning har de ansvarlige for kompetenceudviklingen erfaret, at
det har vaeret meget givende at invitere lederne med pa workshops for at deltage i
aktionsleeringsopsamlinger. De fremhaever, at det har vaeret udbytterigt at hgre laerernes drgftelser med
deres ledere, og at de havde et klart indtryk af, at lederne var mere indstillet pd at understgtte lserernes
videre arbejde i kraft af disse drgftelser. En af gevinsterne ved at have lederne med er, at det bliver
nemmere for lzererne at fa mulighed for at teenke engineering-forlgb ind i planlaegningen. Skoledrets
gang planlaegges '2-1 ar i forvejen, og det er derfor vigtigt at vaere i god tid med tilbud til lzererne, sd de
kan nd at teenke det ind. Desuden er det vigtigt, at laererne far timer til at planleegge
engineeringforisbene og drgfte dem i deres teams. En faktor, som fremstar tydeligt i forhold til
gennemfgrelsen, er i det hele taget tid til bdde planlaegning, gennemfgrsel og videreudvikling af
engineeringforlgb i undervisningen. Hhv. 33% og 13% er overvejende eller helt enige i, at de ikke har

tiden til at arbejde med at udvikle engineering i undervisningen (figur 21).

Respondenter
Helt uenig 11
Overvejende uenig 27
Overvejende enig 23
Helt enig 9

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 21. Holdninger og mulige barrierer - ved slutning af forlgbet - Hvor enig er du i fglgende udsagn om Engineering i
undervisningen i X-fag? - P& min skole har vi ikke tiden til at arbejde med at udvikle Engineering i undervisningen.

I samme trdd naevner en raekke laerere i de 3bne spgrgsmal, at tid er den stgrste udfordring (23

omtaler). “Tid til planlaeegning og skemabytning” - “De fleste ressourcer saettes ind pa at forbedre
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resultaterne i de nationale tests, sd det er rigtig svaert at finde tid til planlaegning af Engineering i skolen
med andre kollegaer” - “Tid til planlaegning og undervisning og tilgang til faglokaler”- “At bruge tid pa at
finde metodekortene og at finde en ikke allerede planlagt projektdag at gennemfgre projektet pa”. Selve
gennemfgrelsen af et vellykket engineeringforlgb tager ogsd tid, hvis eleverne skal nd omkring alle
processer og have mulighed for at afprgve og forbedre deres produkt. Nogle laerere rejser en bekymring
for, om den forbrugte undervisningstid er rimelig i forhold til elevernes laeringsudbytte (7 omtaler):
“Tiden. Det har taget RIGTIG lang tid for mine elever at konstruere stgvsugeren. Sammenholdt med
kravene fra Fzelles M3l, er jeg stadig i tvivl, om udbyttet hos eleverne er tilstreekkeligt - kan jeg nd alle
videns-og feerdighedsmal, ogsa fra andre omrader, hvis min undervisning altid skal tilrettelaagges som
engineeringforlgb?” - “At det tager forfaerdelig lang tid af f. eks undervisningen i fysik/kemi, hvis det er
de eneste fag der skal bidrage med timer. For at fa fuldt udbytte af et engineeringforlgb, er det vigtigt at

alle processer gennemigbes. Det ses sjeldent.”

Kommuneniveau. Der er gennemfgrt evalueringssamtaler med kommunale naturfagskoordinatorer i de
fire kommuner (se Eksterne bilag 6 Evaluering de fgrste fire kommuner), og pa baggrund heraf er der
formuleret en raekke faktorer pa det kommunale niveau, som er afggrende for vellykket gennemfgrelse af
kompetenceudviklingsforlgb. Det handler om forventningsafstemning, planlaegning, kommunikation og

inddragelse af relevante aktgrer i god tid.

Savel skoleledelsens involvering som planlaegning er forudsaetninger, som nemmere opfyldes, hvis
projektdeltagerne pd forhand har afstemt deres forventninger, ogsa pa det kommunale
forvaltningsniveau. Det er vigtigt, at nye kommuner, som gadr ind i Engineering i skolen i naeste fase, er
klar over vigtigheden af skoleledernes engagement, planlaegning etc. fra starten, og at der bliver afsat
det ngdvendige timetal til formdlet. Der er behov for rettidigt at indgd klare aftaler og afstemme
forventninger, s3 alle led fra forvaltning over koordinatorer, skoleledere til leererne fgler sig rettidigt
inddraget og far ngdvendig information for at kunne involvere sig. Denne indsigt udmgnter de ansvarlige
for kompetenceudviklingen i den dialog, de har haft med de forelgbigt 6 nye kommuner, som skal deltage

i programmets naeste fase.

I lighed med laererne fremhaver naturfagskoordinatorerne, at planleegning i god tid er centralt.
Planlaegningen af et skoledr foregar typisk allerede i marts i det foregdende skoledr, og planlagningen
bdde pa kommune- og skoleniveau skal tage hgjde for skolernes arshjul. En af de ansvarlige for
kompetenceudviklingen forklarede, hvordan projektet fra start havde inddraget 12 Ilzerere som
samarbejdspartnere i didaktikudviklingen, og at disse havde ageret som “sande helte” ved at indgd
engageret i arbejdet, selvom det af forskellige grunde var kommet til at ligge i maj frem for januar, dvs.

meget senere pa skoledret end fgrst planlagt.
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Inddragelsen af de kommunale naturfagskoordinatorer i projektorganisationen, deltagelse i
planlaegningsmgder og den personlige relation til projektets undervisningskonsulenter bidrager til en
succesfuld implementering af engineering i kommunen. Den gensidige forstdelse mellem projektets
undervisningskonsulenter og den kommunale naturfagskoordinator om organisatoriske udfordringer har
bidraget til at overkomme barrierer og udfordringer for succesfuld implementering af Engineering i

skolen.

En konkret erfaring er, at det letter gennemfgrelsen, hvis alle nggledokumenter, styringsdokumenter og
plan for af afholdelse af workshops placeres centralt pa en offentlig tilgeengelig database, sd alle

relevante aktgrer kan tilga dem uhindret, nar behovet er der.

Endelig er der identificeret nogle faktorer, som skal hdndteres pa det overordnede projektniveau. Det
handler dels om en klar definition af Engineering i skolen. De ansvarlige for kompetenceudviklingen giver
udtryk for, at det er sveert at praecisere hvad det er engineering kan, som adskiller det fra lignende
tilgange og procesmodeller, som anvendes i f. eks. undervisning i innovation og/eller designprocesser.
Det giver dels et kommunikationsproblem, nar man skal involvere nye leerere/kommuner i projektet og
dels vanskeligggr det den interne dialog om, hvor meget man kan modificere engineeringmodellen uden
at g& pd kompromis med de centrale elementer. Der er et dilemma, som ikke er Igst, mellem at bevare
den ngdvendige faellesmaengde og at ggre modellen fleksibel, hvilket vil gge sandsynligheden for, at flere

anvender den.

Et andet tema er Engineering i skolen” anvendelighed i forhold til den fzllesfaglige prgve. I
spgrgeskemaundersggelsen til lzererne er der stillet spgrgsmal til, om engineeringaktiviteter kan indgd i
en prgvesammenhang, og svarene herpd er blandede som vist i figur 22. Hhv. 3% og 17% er helt eller
overvejende enige i, at det er sveert at forene engineeringaktiviteterne med prgven, mens hhv. 57% og

23% er overvejende eller helt uenige (jf. diskussion under undervisningsmidler 6.4.7).

Respondenter

Helt uenig 23% 16
Overvejende uenig 57% 40
Overvejende enig 17% 12
Heltenig B8 3% 2

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 22. Holdninger og mulige barrierer - ved afslutningen af forlgbet - Hvor enig er du i fglgende udsagn om
Engineering i undervisningen i X-fag? - Det er sveert at se, hvorledes Engineeringaktiviteter kan indgd i en
prgvesammenhaeng.
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De ansvarlige for kompetenceudvikling har ogsd8 mgdt denne bekymring, som potentielt kan std i vejen
for, at engineering anvendes i udskolingen og iseer i 9. klasse. Bekymringen gar pd, om processen
kommer til at fylde for meget for eleverne, som jo bliver stillet til at ansvar for det naturfaglige indhold i
selve prgvesituationen. Det er muligt, at denne bekymring fylder mindre hos leerere, som har opbygget

en vis erfaring med engineeringaktiviteter, men det er endnu for tidligt at konkludere handfast pa dette.

6.3.9 Delresultat: Muligheder/barrierer for forankring

De ovennaevnte faktorer er afggrende for at gennemfgre en vellykket kompetenceudviklingsindsats, men
hvis man gnsker, at indsatsen skal saette sig varige spor i praksis, skal man vaere opmaerksom pa
fglgende muligheder og barrierer. Nogle af disse vedrgrer eleverne, andre vedrgrer leererne, skolerne

eller projektet.

Videreudvikling af didaktikken tilpasset elever pa alle klassetrin

I forste fase af projektet har fokus veaeret pa elever pa mellemtrinnet og pa overbygningen, og lzerere pa
begge trin giver ifglge de ansvarlige for kompetenceudviklingen udtryk for, at Engineering i skolen er
relevant for dem. De vurderer, at der er et stort potentiale i at udvide Engineering i skolen til ogsd at
omfatte indskolingen. Det vil kreeve en vis tilpasning af didaktikken og engineeringmodellen, s& den
bliver nemmere tilgaengelig for de yngre elever. Det er forskellige ting, leererne pd de forskellige trin
efterspgrger. De ansvarlige for kompetenceudviklingen oplever, at natur og teknologi-leererne i saerlig
grad byder Engineering i skolen velkommen, fordi det blandt andet hjzelper dem til at styrke
teknologi-delen af faget og desuden giver dem en god ramme for at organisere langere
undervisningsforlgb. I overbygningen har de ansvarlige for kompetenceudviklingen oplevet, at lererne
har taget engineeringtilgangen til sig som noget, der hjelper dem med at arbejde mere

kompetenceorienteret og med at retfaerdigggre den kompetenceorienterede tilgang internt i fagteamet.

Varierende engagement og forudsaetninger blandt leerere

I spgrgeskemaet til de leerere, som har deltaget i kompetenceudviklingen, er der spurgt, hvor enige de er
i udsagnet “Jeg prioriterer at udvikle andre aspekter af min undervisning hgjere end engineering” (figur
23). Hhv. 7% og 39% er helt eller overvejende enige i dette, mens hhv. 50% og 4% er overvejende eller
helt uenige. Samtidig svarer hhv. 26% og 59%, at de er helt eller overvejende enige i udsagnet “"Det er
vigtigt for mig at f& mere engineering ind i undervisningen” (figur 24). Holdningerne til, hvor meget
Engineering i skolen skal fylde i fremtiden, er sdledes ikke entydige, og man ma derfor forvente, at ikke

alle lzerere vil bidrage aktivt til at forankre Engineering i skolen.
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Respondenter
Helt uenig 4% 3
Overvejende uenig 35
Overvejende enig w 27
Helt enig 5
0% 25% 50% 79% 100%

Figur 23. Holdninger og mulige barrierer - ved slutningen af forlgbet - Hvor enig er du i fglgende udsagn om
Engineering i undervisningen i X-fag? - Jeg prioriterer at udvikle andre aspekter af min X-undervisning hgjere end
Engineering.

Respondenter
Helt uenig §| 1% 1
Overvejende uenig 10
|
|

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 24. Holdninger og mulige barrierer - ved slutningen af forlgbet - Hvor enig er du i fglgende udsagn om
Engineering i undervisningen i X-fag? - Det er vigtigt for mig at f8 mere Engineering ind i undervisningen.

I samme trad er det erfaringen hos de ansvarlige for kompetenceudviklingen, at laerere, der introduceres
til Engineering i skolen, efter et stykke tid deler sig i to grupper, hvoraf den ene gruppe efter
startvanskeligheder tager Engineering i skolen til sig som en del af deres undervisningsrepertoire, mens
en anden gruppe falder fra. Det er ikke muligt pd det foreliggende grundlag at sige noget meningsfuldt

om stgrrelsen pa de to grupper.

I forhold til lzererne er en anden pointe fra de ansvarlige for kompetenceudviklingen, at det er vigtigt at
vaere opmaerksom pa, at laererne kommer til engineering med meget forskellige forudsaetninger. Nogle
har prevet noget lignende tidligere, nogle behersker allerede mange af de videns- og feerdighedsomrader,
som kan ggre det nemmere at arbejde med udfordringerne - f.eks. programmering eller erfaring med at
arbejde med yoghurt -, mens andre er uerfarne. Det er et forhold, det er ngdvendigt at forholde sig til,
ndr man tilretteleegger kompetenceudviklingen for laererne, da man ellers risikerer at lave forlgb, som
rammer skaevt i forhold til deltagernes forudsaetninger, og/eller forssmmer muligheden for at aktivere de

kompetencer, som deltagerne i forvejen besidder.
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Med modning fglger risiko for fragmentering

De ansvarlige for kompetenceudviklingen ger opmaerksom pa det dilemma, der ligger i, at modningen af

indsatsen - altsd efterhdnden som flere lzerere har gennemfgrt kompetenceudviklingen og har indoptaget

Engineering i skolen som en del af deres undervisningsrepertoire - pa en gang er en mulighed og en

risiko. Det er en mulighed, fordi disse lserere fremover vil gennemfgre Engineering i skolen-forlgb med

deres elever pd egen hand. Omvendt er der risiko for, at lsererne i praksis vil gennemfgre

engineeringforigb pd s& mange forskellige mader, at det fzelles praeg forsvinder, og dermed kan der vaere

risiko for, at nogle af de traek, som ggr, at Engineering i skolen virker, bliver udvandet eller forsvinder.

Det kan f. eks. vaere, hvis leerere kun gennemfgrer meget korte forlgb, hvor der ikke er tid til de iterative

faser af afprgvning, tilpasning og ny afprgvning.

6.4 Indsats B. Udvikling af undervisningsmidler

6.4.1 Kort sammenfatning

To af de eksemplariske forlgb til udskoling samt syv af forlgbene til mellemtrinnet er
faerdigudviklede og gjort tilgeengelige. De resterende tre forlgb til udskolingen og tre forlgb til
mellemtrinnet forventes feerdige i Igbet af sommeren 2019. Endvidere er der udarbejdet et seet
designkriterier og retningslinjer for udvikling af eksemplariske forlgb, som vil ggre det nemmere
at udvikle nye forlgb fremover.

Metodekortene er veerdifulde redskaber til stilladsering for bade elever og lzerere.

Narrativet om udfordringen er central for elevernes motivation i forhold til at engagere sig i
undervisningsforlgbet. Elevernes motivation i form af ejerskabsfglelse og oplevelse af
sammenhaeng styrkes, nar den centrale udfordring praesenteres indledningsvis i et forlgb, sadan
som engineeringmodellen ogsa angiver.

Der er et dilemma mellem at imgdekomme de mindre erfarne laereres gnske om en mere uddybet
lzerervejledning og de mere erfarne laereres gnske om maksimale frihedsgrader.

Udvikling af de eksemplariske undervisningsforigb er ikke sket i teet samspil med udvikling af
underviserkompetencer i de fire Engineering i skolen-kommuner. Formentlig havde underviserne i
Engineering i skolen-kommunerne opbygget staerkere kompetencer, hvis de havde veeret teettere
involveret i udviklingen af forlgb.

Tid kan veere en barrierer for at gennemfgre forlgb i deres fulde laengde.

Brug af engineeringforlgb som feaellesfaglige forlgb i udskolingen har potentialer, men udfordres
af, at den naturfaglige faellesprgve ikke ngdvendigvis korresponderer med engineeringtilgangen.
Der udestar at bygge bro, f. eks. ved at udarbejde en anbefaling til, hvordan eleverne ud fra
udfordringen i et engineeringforlgb kan formulere en fornuftig problemstilling.

Det er vanskeligt at fa lzerere til at teste et laengere forlgb i Igbet af et skoledr, hvis ikke forlgbet

er tilgaengeligt for lzererne fra senest i maj maned i det foregdende skolear.
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e Projektets undervisningsmidler har ikke veeret inddraget i kompetenceudviklingsforigbene. En
konsekvent inddragelse af projektets undervisningsmidler i kompetenceudviklingsforigbene vil
medbvirke til at kickstarte ibrugtagningen af de mange materialer, der er tilgaeengelige pa Astras

hjemmeside.

6.4.2 Datagrundlag for kapitlet

Data udggres dels af samtaler med udviklerne af undervisningsforlgb om forlgb 1 og og 3, dels af
resultater fra ét fokusgruppeinterview (test#3) med to leerere, der har gennemfgrt forlgb 1. Data fra
sidstnaevnte er sdledes leerernes beskrivelse af dels elevernes, dels egne opndede pavirkninger samt

gvrige elementer. Dertil kommer Igbende noter i forbindelse med projektaktiviteter og - mgder.

6.4.3 Udvikling af undervisningsforigb til mellemtrin og udskoling
Som en del af Engineering i skolen er der planlagt fglgende:
e Udvikling af fem eksemplariske undervisningsforlgb til grundskolens udskoling

e Udvikling af ti undervisningsforlgb til grundskolens mellemtrin

Varigheden af forlgbene kan vaere kortere (5-6 lektioner) eller laengere (10-20 lektioner). Forlgbene skal
eksemplificere, hvordan undervisning planleegges, organiseres, gennemfgres og evalueres ud fra den
udviklede engineeringdidaktik. De fem forlgb til udskolingen er desuden eksemplariske i den forstand, at
udvikling er sket pa baggrund af en raekke opstillede designkriterier, samt at udviklingsprocessen har
vaeret underkastet en omfattende testprocedure og deraf fglgende iterationer af hvert forlgb. Forlgbene

gores tilgeengelige for alle laerere via Astras laeringsplatform’.

Status for udviklingen ved rapportens udfaerdigelse er:
e To af de eksemplariske forlgb til udskoling er feerdigudviklede og gjort tilgaengelige p& web

e Syv af forlgbene til mellemtrinnet er faerdigudviklede og gjort tilgaeengelige pa web

De resterende forlgb forventes feerdige og gjort tilgeengelige i sommeren 2019. De ti forlgb til
mellemtrinnet samt tre af forlgbene til udskolingen er udviklet af Astra, mens de to sidste
udskolingsforlgb er udviklet af INSERO. Astras udviklingsarbejde er sket i sparring med en stgrre
udviklingsgruppe med deltagelse fra andre partnere i Engineering i skolen. De hidtil udviklede forlgb er
praesenteret pd Big Bang-konferencen 2019 med henblik pa at fa undervisere til at anvende dem. Hvert
r udvikles der endvidere 6-8 engineeringforlgb til Naturfagsmaraton, som er tilgaeengelige for de tilmeldte

skoler, men disse fjernes igen efter endt maraton.

7 https://astra.dk/engineering/forl%C3%B8b
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Endvidere har Astra udarbejdet en vejledning og skabelon for udvikling af eksemplariske forlgb, som vil

ggre det nemmere at udvikle nye forlgb fremover.

Udvikling af de eksemplariske forlgb er sket i taet samspil med de didaktiske modeller og overvejelser,
som praesenteres i engineeringdidaktikken herunder engineeringmodellen. Desuden er udvikling af de
eksemplariske forlgb sket ud fra en raekke opstillede designkriterier (tabel 5). Designkriterierne er til dels
baseret pa erfaringer fra engineeringprogrammet Engineering is Elementary, Boston Museum of Science,
og dels pd erfaringer fra afprgvning i en dansk skolekontekst. Formalet med designkriterierne er at sikre
en vis ensartethed af de udviklede engineeringforlgb pd tvaers af projektet. Herudover kan de ogsd
bruges som inspiration til andre producenter af engineeringaktiviteter og som evalueringsredskab for

lerere eller laererteams, der gerne selv vil re-designe eller udvikle engineeringforigb.

Se naeste side.
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Kendetegn ved eksemplariske engineeringforigb:

EDP-model og Relaterer sig til engineeringmodellen. Komplette engineeringforigb gennemigber alle

metodekort syv delprocesser i engineeringmodellen. Engineeringforlgbene p& astra.dk anviser
relevante generiske metodekort i delprocesserne, og der er et forslag til
aktivitetsplan.

STEM-indhold Tager udgangspunkt i feerdigheds- og vidensomrader inden for naturfagene, som de
er defineret i Feelles Mal. Engineeringforlgbene pa astra.dk viser desuden eksempler
pa, hvordan matematik indgar som redskab. Nogle forlgb vil have en stgrre
vaegtning af teknologi.

Narrativ Udfordringen er givet gennem en narrativ kontekst, hvis formal er at italessette

kontekst udfordringen, at veere udfordrende og motiverende for eleverne og samtidigt at

danne udgangspunkt for engineeringarbejdet og elevernes Igsninger. Den
introducerende fortzelling kan ogsa indeholde nogle specifikke krav til Igsningen.

Flere mulige
Igsninger

Udfordringen, materialevalget og krav til Igsningen er beskrevet, sa det lukker op
for flere Igsningsmuligheder indenfor kravspecifikationerne. I beskrivelsen af
udfordringen er det vigtigere at beskrive krav til prototypens funktion frem for krav
til lgsningens udseende.

Materialer

Materialeforslagene skal dels sikre, at det er muligt for alle at skaffe materialer til
forlgbet og dels sikre, at eleverne f&r mulighed for at fa erfaringer med forskellige
konkrete og digitale veerktgjer og materialer.

Frihedsgrader

Engineeringudfordringen er tilrettelagt, s& eleverne kan lgse den med flere for-
skellige frihedsgrader. Den giver laereren mulighed for at tilpasse stilladsering til
elevernes behov.

Praktisk,
konstruktive og
optimerende
elementer

Eleverne skal konstruere en prototype, der kan forbedres pa baggrund af test. Der
bgr veere givet anvisninger pa, hvordan testen kan foretages og hvilken
dataopsamling, der kan vaere relevant i forhold til forbedringerne.

Etik

Stilladsering af praesentationen er formuleret, sa det giver eleverne anledning til
etiske overvejelser i forhold til udfordringen. Aktuelt kan FNs 17 verdensmal
benyttes som udgangspunkt.

Tabel 5. Oversigt over otte designkriterier for engineeringforlgb.

Alle undervisningsforlgbene tager udgangspunkt i et problem, som eleverne kan forholde sig til og finder

interessant. Desuden er der udvalgt problemstillinger, der er relevante for de mal eleverne skal arbejde
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med i forhold til Feelles M3l. Eleverne p& mellemtrinnet far gennem arbejdet et grundleeggende kendskab
til teknologi, innovation og design, og arbejder desuden med undersggelse af materialer samt
modellering og udvikling af prototyper som en del af deres engineering-forlgb. Eleverne i udskolingen kan
inddrage engineering i deres arbejde med en del af de seks feellesfaglige fokusomrader, f. eks.
"Baeredygtig energiforsyning pa lokalt og globalt plan” eller “Teknologiens betydning for menneskers
sundhed og levevilkar”. Nogle forlgb er udviklet i forhold til szerlige begivenheder, f. eks.
Naturvidenskabsfestivalen, Naturfagsmaraton og Unge Forskere. De ti forlgb til mellemtrinnet har som
nevnt ovenfor ikke vaeret underkastet samme designkriterier eller testprocedure som

udskolingsforigbene.

Forud for udviklingsprocessen er der i fordret 2017 lavet en behovsundersggelse i forhold til
engineeringtankegangen. Behovsundersggelsen har bestdet af fglgende elementer:
e Design af proces for brugerdreven innovation
e Afholdelse af 3-4 timers workshop med op til 30 lzerere fra Astras ambassadgrkorps
e Udvikling af synteser og indsigter i forhold til de udtrykte behov, test og kvalificering af indsigter
e Afstemning af behov mod Feelles mal for natur/teknologi (mellemtrin) samt Faelles M3l og

faellesfaglige fokusomrader (udskoling)

For de fem eksemplariske forlgb til udskolingen har den videre udviklingsproces forlgbet/vil forlsbe pa
fglgende vis:

e Brugerundersggelse: udvikling af 3-6 ideer som er trykprovet med diverse brugere - bdde lzerere
og elever. Denne undersggelse har givet viden om, hvilke problemstillinger og narrativer eleverne
kan forholde sig til og finder interessante.

e Udvikling af skabelon for hver undervisningsforlgb med udgangspunkt i engineeringdidaktikken.

e Udvikling af udvalgt skitse for hvert forlgb.

e Pilotafprgvning af den udviklede skitse for hvert forlgb (test#1). Testen er forestaet af udviklerne
i laboratoriet.

e Udvikling af hel-/halvdags moduler med elementer og aktiviteter, der taenkes at udggre centrale
dele af de endelige undervisningsforigb.

e Evaluering af de udviklede hel-/halvdags moduler i forhold til om eleverne forstar, hvad de skal
gore (test#2). Undervisningen er forestdet af udviklerne p& skoler fra udviklernes netveerk (kan
godt veere Engineering i skolen-skoler, men er det ikke ngdvendigvis). Evalueringen er foretaget
af NEUC og har bestdet af observation og efterfglgende tilbagemelding til udviklerne.

e Udvikling af det komplette eksemplariske undervisningsforlgb inkl. lserervejledning p& baggrund

af foregdende test og evalueringer.

62 neuc.dk



Evaluering af Engineering i skolen

e Didaktisk review ved Astra af det faerdigudviklede forlgb, herunder om det opfylder de opstillede
designkriterier.

e Forlgbet ggres tilgaengeligt pa lzeringsplatformen.

e Evaluering af det faerdigudviklede eksemplariske undervisningsforlgb (test#3). Evalueringen er
foretaget af ekstern evaluator (NEUC) og har bestaet af et fokusgruppeinterview med 3-4 |zerere,
der af sig selv har anvendt forlgbet. Det var en intention at evaluere Engineering i skolen-laereres
anvendelse af forlsbene, men det har ikke veeret muligt at f8 Engineering i skolen-lzerere til at
teste de to hidtil faerdigudviklede forlgb. Interview er efterfglgende analyseret og praesenteret for

udviklerne.

Som det fremgar af ovenstaende redeggrelse, bestar de data vi indtil videre har om test og evaluering af
indsatsen om undervisningsmidler af (se Bilag 2: Oversigt over test af eksemplariske forlgb):

e Observation af elever i ca. 3 timer/forlgb

e Leereres beskrivelse via fokusgruppeinterview (2-4 laerere per interview) af, hvordan de oplever

egne og elevernes respons pa undervisningsforlgbene

Disse data suppleres af data fra samtaler med udviklerne i forhold til punktet ‘Handling’ under Test#3 i

Bilag 2: Oversigt over test af eksemplariske forlgb.

Det langsigtede mal med indsatsen er, at de udviklede undervisningsmidler er tilgeengelige pa en
lzeringsplatform i vedligeholdt tilstand og ideelt set anvendes som et tilbagevendende og derfor
genkendeligt (for bade lzerere og elever) element op gennem hele grundskolen - og i en videreudvikling
af indsatsen ogsa i gymnasiet. Endvidere er det malet, at alle engineeringforigb er baseret pa de
opstillede designkritierier samt den udviklede engineeringdidaktik herunder engineeringmodellen, som
indebzerer, at et forlgb altid starter med en udfordring og slutter med en praesentation af arbejdet.
Herimellem indgdr en raekke delprocesser, men raekkefslgen af disse er fleksibel, ligesom det er
fleksibelt, hvilke af processerne der indgdr, idet ikke alle delprocesser behgver indga i et

engineeringforlgb.
Som forgrund for dette mal ligger, at danske elever via engineeringforlsb opbygger
engineeringkompetencer og motivation for at arbejde med engineeringtilgangen samt at danske lzerere

opbygger kompetencer til at undervise efter en engineeringtilgang.

Vejen til disse mal gdr gennem udvikling af viden om, hvordan undervisningsforlgb udvikles pd basis af

engineeringdidaktikken og designkriterierne som skitseret i figur 25 og uddybet nedenfor.
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Udviklerne af undervisningsmidler p3peger i interview, at det oprindeligt var tanken, at
undervisningsmidlerne skulle anvendes i projektets kompetenceudviklingsaktiviteter, men pd grund af
tidsmaessige forskydninger blev dette ikke realiseret, da stgrstedelen af kompetenceudviklingsforlgbene

var afviklet pa det tidspunkt, hvor de farste eksemplariske forlgb foreld.

Brugerun- harativ og Skitse - Modul -
““““““ problem- Skabelon . test via
dersggelse stilling test i lab. observation
Undervis- i : : . Evaluering

ningsfolob S Tlgzenge:. 09 MAL
inkl. vejl. ligggrelse justering

Figur 25. Aktivitetsreekke for udvikling af et eksemplarisk engineering-forigb. De enkelte aktiviteter er uddybet
nedenfor.

1. Med engineeringdidaktikken som baggrundstapet laves en brugerundersggelse bestdende af
udvikling af 3-6 idéer, som trykprgves med diverse brugere - bade laerere og elever.

2. Pa baggrund af brugerundersggelsen udvaelges én idé, og et narrativ, som eleverne finder
interessant, og udfordringen bygges op omkring den udvalgte idé. Narrativet er iscenesaettelsen
af en situation med en indbygget problematik. Ud fra narrativet formuleres en konkret
problemstilling, som det er muligt at arbejde med ud fra engineeringmodellen.

3. Med udgangspunkt i narrativet og problemstillingen udvikles en skabelon for
undervisningsforlgbet. Samtidig reflekteres over, hvordan undervisningsforigbet bedst kobler til
Fzelles Mal, faellesfaglige fokusomrdder samt &rshjul for det padgseldende klassetrin.

Dernaest udvikles en skitse af en udvalgt del af forlgbet. Skitsen testes i laboratoriet.

5. P& baggrund af test af skitse udvikles et hel-/halvdags modul med elementer og aktiviteter, der
teenkes at udggre centrale dele af det endelige undervisningsforligb. Modulet afprgves af
udviklerne med en testklasse under deltagelse af en observatgr, der skal afdeekke om eleverne
forstar hvad de skal og er i stand til at gore det.

P& baggrund af test af modul udvikles det komplette undervisningsforlgb inkl. lserervejledning.
Det udviklede forlgb undergdr et didaktisk review, herunder om det opfylder de opstillede
designkriterier.

8. Forlgbet ggres tilgaengeligt pd Astras hjemmeside, og der ivaerksaettes en indsats for at fa laerere
til at bruge forlgbet. Der eksisterer p.t. ikke en afprgvet strategi for dette.

9. N3r forlgbet har veeret tilgaengeligt i et stykke tid, arrangeres et fokusgruppeinterview med 3-4
laerere, der har anvendt forlgbet. Interviewet danner grundlag for justeringer. Jf. den manglende

strategi for ibrugtagning af forlgbet er der et par opmaerksomhedspunkter i forhold til at f& 3-4
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lerere til at bruge forlgbet hurtigt, sddan at deres erfaringer kan evalueres og danne grundlag for
justeringer:

a. Hvis der skal laves aftaler om at fa testet et leengere forlgb i Igbet af det pdgaeldende
skoledr, skal forlgbet veere tilgaengeligt for leererne fra maj méned.

b. Generelt kan det ikke antages, at laerere kan tage et udefrakommende forlgb ind i
perioden fra sommerferien til efterdrsferien pa grund af et fuldt besat skema, eller fra
april til sommerferien i 9. klasse p& grund af afgangsprover.

10. Engineeringforigbet anvendes af mange laerere, som opbygger kompetence i at undervise efter
engineeringtilgangen. Eleverne opbygger engineeringkompetencer og motivation for at arbejde

med engineeringtilgangen.

P& baggrund af erfaringerne med test af forlgbet “Lodrette haver” i fordret 2019 papeger udviklerne, at
man ma forvente en stor variation i, hvordan laerere veelger at afvikle forlgbene. Dette gzelder f.eks.
hvilke undersggelser, der gennemfgres, hvilke metodekort, der anvendes, og hvor mange lektioner, der
afsaettes til forlgbet og dermed hvor langt man nér i forhold til at konstruere, efterprgve og justere ifglge
engineering-modellen. Udviklerne peger derfor pa, at afprgvning af forlgb skal tage hgjde for denne

variation, forlgbe over et helt skoledr og falges af en naermere evaluering af de reelle gennemfgrte forlgb.

6.4.4 Delresultat - Elevkompetence
Fokusgruppeinterview viser, at brug af metodekortet ‘problemskitse’ giver eleverne forstdelse for

betydningen af at dvaele ved problemet og forsta det i dybden inden lgsningsmodus g&r i gang. Samtaler
med udviklerne viser, at brug af engineeringtilgangen giver eleverne erfaring med at arbejde
eksemplarisk med undersggende arbejde. Udfordringen i forlgb 1 (Dyrk planter pa Mars), der handler om
straling, er netop et eksempel pa at arbejde eksemplarisk med undersggende arbejde frem for at lave et

eksperiment.

Samtaler med udviklerne peger pa, at alle metodekortene har samme kvaliteter som ‘problemskitse’, og
nar fgrst laererne far mere erfaring med engineering-tilgangen, vil de kunne fa samme udbytte af de

gvrige metodekort.

6.4.5 Delresultat - Elevmotivation

Fokusgruppeinterview indikerer, at eleverne finder bdde emne og arbejdsm&de motiverende at arbejde
med. Observation af forlgb 4 og 5 (test#2, Bilag 2: Oversigt over test af eksemplariske forlgb) indikerer,
at elevernes motivation i form af ejerskabsfglelse og oplevelse af sammenhaeng styrkes, nar den centrale
udfordring praesenteres indledningsvis i et forlgb (frem for senere), sddan som engineeringmodellen ogsd

angiver.
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Samtaler med udviklere peger pa, at narrativet omkring problemstillingen er helt central for elevernes
motivation i forhold til at engagere sig i undervisningsforlgbet. Dette har udviklerne erfaret fra
brugerundersggelser, hvor 3-6 indledende idéer angdende et konkret forlgb er blevet trykprgvet hos bade
laerere og elever. Narrativet skal danne billeder i hovedet ved at iscenesaette en problematisk situation,
der munder ud i problemstilling, f. eks.: Elon Musk vil sende planter p4 Mars eller Varm kakao p8 en kold
vinterdag. Et eksempel er i forhold til forlgb 2 (Udledning af stoffer til havet). Her havde udviklerne tre
indledende idéer: kveelstof i vandlgb, CO? og plastic. De adspurgte laerere mente, at kveelstof i vandlgb
ville vaere bedst, men eleverne ville gerne lave noget om plastic og havde mange ideer til, hvad de gerne

ville bygge. Plastic blev valgt.

6.4.6 Delresultat - Underviserkompetence

Fokusgruppeinterview indikerer, at metodekortet ‘problemskitse’ har givet laererne indsigt i, at det er
vigtigt og givende at blive ved problemet lzenge inden Igsningsmodus gar i gang. Fokusgruppeinterview
indikerer, at en mere uddybet lzerervejledning kunne bidrage til at nye eller mindre erfarne laerere bliver
bedre i stand til at undervise i engineeringforlgb og dermed potentielt set i hgjere grad opbygger
kompetencer til dette. Laererne har brug for mere viden om emnet, og om hvilke fag og kompetencer de
enkelte dele i forlgbet kobler til. I forhold til dette pdpeger udviklerne, at denne information allerede
findes i materialet. Samtidig indikerer interviewet, at en mere erfaren leerer kan fgle sig kreativt bremset
af en for lang og detaljeret lzerervejledning. Udviklerne afviser at lave mere uddybende vejledninger, idet
behovsundersggelsen viste, at laererne ikke har tid til at lsese al den tekst. Udviklerne har derfor fra

starten lagt veegt pa at vise mulige Igsninger i lzerervejledningen, som er valgfrie at laese.

Udvikling af de fem eksemplariske undervisningsforlgb er ikke sket i taet samspil med udvikling af
underviserkompetencer i de fire Engineering i skolen-kommuner. Formentlig havde underviserne i
Engineering i skolen-kommunerne opbygget steerkere kompetencer, hvis de havde veeret teettere

involveret i udviklingen af forlgb.

6.4.7 Delresultat - Afggrende faktorer for gennemfgrsel

Fokusgruppeinterview peger pa, at tid kan vaere en barriere for at gennemfgre forlgb i deres fulde
lengde. Udviklerne medgiver, at tid er en begraensende faktor og at forlgb ofte tager laengere tid at
gennemfgre end beregnet. Ligeledes peger fokusgruppeinterview pd, at mangel pd hele klasseszt af
eksempelvis maleudstyr kan veaere en barriere. Her peger udviklerne pa, at forlgb sagtens kan
gennemfgres uden klasseszet, men ved at lave malestationer, som grupperne bruger pa skift blandt
andre stationer. Endvidere peger fokusgruppeinterview pa, at forhindringer pd laeringsplatformen som

f.eks. ikke-aktive elementer kan veere en barriere.
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Udviklerne diskuterer, hvorvidt brug af engineeringforlgb som fellesfaglige forlgb potentielt er
problematisk. Udfordringen er, at man sagtens kan arbejde faellesfagligt med et engineering-forlgb ud fra
engineeringdidaktikken og lzere rigtig meget, men at hvis forlgbet skal bruges i den naturfaglige prgve, er
der nogle bestemte krav, som ikke ngdvendigvis korresponderer med engineeringtilgangen. Ordet
problemstilling udggr i sig selv et problem. I faellesfaglige forlgb skal eleverne lave en problemstilling og
arbejdsspgrgsmal for at belyse et problemfelt via forskellige vinkler og fag og herunder vise, at de kan
undersgge, modellere, kommunikere og perspektivere. De skal ikke lave et produkt. I engineeringforlgb
er der opstillet en udfordring, som eleverne skal udvikle en Igsning til i form af et produkt/prototype. Der
er derfor den mulige risiko ved at bruge engineeringforlgb som fzellesfaglige forlgb koblet til prgven, at
der skabes en forventning om, at der skal bygges et produkt til prgven, selvom dette fint kan udelades.
Hvis f. eks. straling traekkes til proven, kan engineeringforlgbet ‘Dyrk planter pa Mars’ udmaerket bruges.
Aktiviteterne i forlgbet peger fint henimod prgven, og det vil give eleverne mulighed for at arbejde
eksemplarisk med undersggende arbejde frem for blot at lave et eksperiment. Det produkt der skal

udvikles (kuvgsen) kan sagtens udelades, men det skal bade lzerer og elever forsta.

Samtaler med udviklere peger endvidere pa, at det er vanskeligt at fa laerere til at teste et laengere forlgb
i Isbet af det pdgaeldende skoledr, hvis ikke forlgbet er tilgaengeligt for lzererne fra senest maj maned.
Generelt kan det ikke antages, at leerere kan tage et udefrakommende forlgb ind i perioden fra

sommerferien til efterdrsferien pd grund af et fuldt besat skema.

6.4.8 Delresultat - Muligheder/barrierer for forankring
Angdende muligheder og barrierer for forankring peger data fra vores opsamlede viden om de hidtidige
aktiviteter i den samlede Engineering i skolen-projektgruppe p3, at:
e Der er udviklet en engineeringdidaktik og arbejdsgange omkring udvikling af engineering
undervisningsforlgb, som kan bruges bredt.
e De udviklede forlgb ligger tilgaengelige pa en lzeringsplatform nu og i fremtiden og vil Isbende
blive opdateret og vedligeholdt.
e Hvis undervisningsmidler inddrages i fremtidige kompetenceudviklingsforlgb, vil det fremme

ibrugtagningen af materialet fra lzeringsplatformen.

En mulighed for forankring kunne ligge i en taettere kobling til de feellesfaglige forlgb. P& trods af den
ovennavnte diskussion blandt udviklerne om, i hvilken udstraekning der er forskel pa i
engineering-didaktikken og fzellesfaglige forlgb, s8 udtalte lzerere i fokusgruppeinterview, at de “helt
sikkert” ville bruge engineeringforlgbet til deres 9. klasser, hvis de trak et relevant emne til

afgangsprgven.

67 neuc.dk



Evaluering af Engineering i skolen

6.5 Indsats C. Naturfagsmaraton

6.5.1 Kort sammenfatning

Naturfagsmaraton er veletableret i Danmark med udbredelse til 55 kommuner og involvering af
30.000 elever i 2019.

Leererne oplever generelt, at eleverne opndr et gget kendskab til og erfaring med naturfaglige
arbejdsmetoder og bliver bedre til at formidle, Igse problemer, arbejde selvsteendigt, samarbejde,
producere prototyper, lgse opgaver og de opnar stgrre selvtillid og vedholdende i arbejdet.

Nogle elever har svaert ved den abne arbejdsform og har behov for forskellige former for stgtte
for at kunne indgd produktivt i Naturfagsmaraton. Seerligt usikkerhed omkring processen og
vanskeligheder omkring samarbejdet er en udfordring for nogle elever og lzerere.
Naturfagsmaraton har en generel positiv effekt pa8 elevernes motivation. Iszer
konkurrenceelementet, det forpligtende samarbejde pa skolerne og afbraekket fra den almindelige
undervisning er vigtige kilder til elevmotivation.

Bade lzerere og elever efterlyser klarere bedgmmelseskriterier i opgaverne sasom detaljegraden
af Igsningen, kreativiteten eller andre mere subjektive aspekter af Igsningerne.

Naturfagsmaraton udfordrer lzerere, som ikke er vant til arbejde med 8bne processer. Laererne
skal i hgjere grad kunne indgd i en vejledende rolle, og det kalder pd stilladsering til lzererne, s
de kan handtere at give eleverne flere frihedsgrader. En risiko ved stilladseringen er, at lsererne
kan opfatte det som krav og ikke kun forslag.

Videndeling mellem lzerere pd skolen eller i forbindelse med introduktionskurser er vigtig for
afviklingen af Naturfagsmaraton og virker tryghedsskabende for fgrstegangsdeltagere.

Leererne har forskellige forventninger til elevernes faglige udbytte, hvilket former den made, de
arbejder med Naturfagsmaraton pa skolerne og italesaetter Naturfagsmaraton over for eleverne,
og der er stor forskel pa den konkrete afvikling pa skolerne.

Engineering er velegnet til mellemtrinnet, men den eksisterende didaktik skal overszette til elever
pd mellemtrinnet.

Kommunalt samarbejde og koordinering har stor betydning for lserernes engagement og
deltagelse fra 3r til &r, og der er stor forskel fra kommune til kommune, i hvilken udstraekning

Naturfagsmaraton indgar som en tilbagevendende begivenhed i kommunen.

6.5.2 Datagrundlag

Folgende bygger pd Naturvidenskabernes Hus’ projektbeskrivelser samt lzererevalueringer baseret pd

spgrgeskemaundersggelser i forbindelse med den afsluttende konkurrencedag i hver kommune 2017 til

2019. Dertil kommer en rekvireret undersggelse foretaget af NEUC uden for Engineering i skolen

evalueringen (se Eksterne bilag 8 Evaluering af NFM). Denne undersggelse involverede blandt andet data

fra 5 skoler, fordelt pd 3 interviews i 3 kommuner. Der blevet desuden foretaget to arlige interviews med
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projektansvarlige for Naturfagsmaraton i hhv. 2018 og 2019 og lgbende noter i forbindelse med
projektaktiviteter og -mgder blev inddraget. Ud over de planlagte undersggelser har Nina Waaddegaard
delt resultater fra data indsamlet i 5 klasser p& fire skoler i fire forskellige kommuner i 2019 som et led i
sin ph.d. afhandling om samspil og konflikter mellem generiske og naturfaglige kompetencemal. Hendes
dataindsamling inkluderer 4 skoler, i alt 16 interviews med laerere og ledere og 104 timers observationer

i forbindelse med afviklingen af Naturfagsmaraton.

6.5.3 Naturfagsmaraton for elever i 5. og 6. klasse

Naturfagsmaraton er et undervisningstilbud til landets 5. og 6. klasser, som arrangeres af
Naturvidenskabernes Hus. I Naturfagsmaraton arbejder klasser rundt om i hele landet pa et szt af abne
opgaver, som er feelles for alle deltagende klasser. Eleverne konkurrerer om at finde frem til de bedste
lgsninger pd opgaverne, der praesenteres pd en konkurrencedag arrangeret i hver af de deltagende
kommuner. Naturfagsmaraton har eksisteret i mange &r forud for Engineering i skolen. Siden 2018 er
opgaverne blevet struktureret ud fra engineeringmodellen i Engineering i skolen, og p& den made har
Naturfagsmaraton veeret en del af indsatserne under Engineering i skolen. Grundideen i

naturfagsmaraton er som fglger (jvf. Eksterne bilag 9 Projektbeskrivelse NFM, 2015):

I Naturfagsmaraton udvikler begejstrede elever deres egen idé til et produkt og samarbejder i teams om
innovation og udvikler deres opfindsomhed. Samtidig udvikler de deres faglige viden gennem praktisk og
undersggende arbejde, hvor de anvender b8de hoved og haender. En af Naturfagsmaratons seerlige
styrker er, at den appellerer til flere forskellige elevtyper og synligggr vigtigheden af, at alle elevtyper
deltager i innovationsprocessen for at udvikle et godt produkt. Naturfagsmaraton skaber mulighed for at
kombinere de praktisk orienterede med de teoretisk orienterede elever, s8 alle oplever succes i

opgavelgsningen.

Naturfagsmaraton er opdelt i tre faser (jvf Eksterne bilag 9 Projektbeskrivelse NFM, 2015):

I) Introduktion
Hvert ar tilbydes introduktionsopgaver, hvor klasserne pa forhdnd kan treene teamsamarbejde

om innovation og fa en fornemmelse af opgavetyperne.

II) Forberedelse og opgavelgsning pa skolen
Arets 10 konkurrenceopgaver frigives d. 1. november sammen med laerervejledninger. Herefter
arbejder klasserne pa skolerne i ca. 20 lektioner pa at forberede sig til konkurrencedagen. De 10

opgaver lgses af klassen i gruppearbejder, hvor hver gruppe arbejder med 1-2 opgaver.

III) Konkurrencen
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Efter forberedelsesperioden pad skolen tager eleverne deres Igsningsforslag med til
konkurrencedag i kommunen, hvor op til 24 klasser dyster mod hinanden i en spzendende
slutspurt. Vinderne er de klasser, som samlet praesterer de bedste
Igsningsforslag og logbog. Logbogen er et vigtigt element, da eleverne her skal dokumentere og
reflektere over den udviklingsproces, som deres Igsning/produkt har gennemgaet, hvilket

bidrager til deres lzering. Laererne er dommere og tidstagere pd konkurrencedagen.

I tilgift til de tre faser tilbydes der online vejledning og telefonisk hjaelp samt et 3-timers
introduktionskurser for laerere, hvor de kan f& gennemgaet opgaverne og stille spgrgsmal. Gengangere
pa kurserne, som arrangeres af de kommunale koordinatorer, er med til at dele erfaringer og hjzelpe nye

leerere i gang.

Naturfagsmaraton har vaeret under konstant udvikling siden konceptets begyndelse, og noget af det, som
fremhaeves som et af de saeregne traek ved Naturfagsmaraton er, at der lagges op til dbenhed i
opgaverne, saledes at eleverne opnar en vis grad af metodisk frihed. Indfgrelsen af engineering som
metode i opgaverne kan ses som en naturlig forlaengelse af dette. Ifglge en af opgaveudviklerne passer
engineeringtankegangen ogsd godt med gnsket om at laagge op til at deltagerne inddrager virksomheder
i Naturfagsmaraton, som blandt andet samarbejder med Dansk Byggeri, Dansk Akustisk Selskab og
Novozymes om udvalgte opgaver. Gennem opgaverne opfordres skolerne til at kontakte centrale savel

som lokale virksomheder i opgavelgsningen, hvilket 29% sagde, at de havde gjort i 2019.

I 2017/18 deltog 900 lzerere og 26.000 elever i Naturfagsmaraton og i 2018/19 var dette tal steget til
30.000 elever i 55 kommuner, hvilket var 5.000 flere end forventet i 2015. Ambitionen er at nd ud til
35.000 elever inden 2022, hvilket blandt andet vil involvere udbyggelse af arrangementet sd ogsa 4.

klasser kan deltage i form en 1-dags boot camp i forbindelse med arets Engineering Day event.

Fremtidige ambitioner inkluderer stgrre fokus pa IT og programmering samt at skabe bedre kobling til

naturfagsundervisningen i udskolingen blandt andet gennem virksomhedssamarbejde under Tektanken®.

6.5.4 Det forventede udbytte ved deltagelse i Naturfagsmaraton
Jvf. Naturfagsmaratons projektbeskrivelse fra 2015 kan eleverne opna falgende udbytte:
Naturfagsmaraton giver eleverne mulighed for at undersgge, eksperimentere og taenke innovativt. De

dbne opgaver i Naturfagsmaraton giver eleverne ejerskab og engagement.

Naturfagsmaraton:

8 https://www.nvhus.dk/tektanken/
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e Udvikler elevers opfindsomhed og innovationskompetencer
e (ger bgrns interesse for og gleede ved naturvidenskab og teknologi

e Inspirerer natur- og teknologilzerere til at arbejde med innovative opgaver i undervisningen

En undersggelse blandt deltagende lserere i fordret 2014 viste, at 75% af laererne ville anbefale
konceptet til deres kollega, og at 85% af laererne gennem deltagelse i Naturfagsmaraton er blevet

inspireret til at arbejde med &bne opgaver i undervisningen.

6.5.5 Malbeskrivelse

Projektbeskrivelsen fra 2015 beskriver de langsigtede mal med Naturfagsmaraton som fglger:

Ved at pavirke naturfagskulturen pa den enkelte skole og ved at inspirere naturfagslaererne til at arbejde
med abne opgaver efterfglgende har Naturfagsmaraton en laengerevarende effekt ud over selve forlgbet,
som dermed far en staerkere forankring pa skolen. N&r Naturfagsmaraton skal gennemfgres samme sted
dret efter, s3 vil effekten bliver forstgrret og kontinuerligt styrke naturfagsundervisningen. Lzererne
traener rollen som coach, der sikrer eleverne en oplevelse af, at deres eget valg af Igsningsmetode er i
centrum. Leererne udvikler desuden deres kompetencer i at understgtte elevernes navigation i

arbejdsprocessen, samt sikrer at elevernes laeringspotentiale udnyttes optimalt.

I evalueringsperioden var der desuden kommet stgrre fokus pa, at opgaverne i Naturfagsmaraton skulle
legge op til samarbejde med lokale virksomheder, hvilket var taenkt til at styrke relevansen af

udfordringerne og koblingen til elevernes hverdagsliv samt understgtte overgangen til overbygningen.

6.5.6 Delresultat - Elevkompetence

Ifglge tidligere evalueringer - inden indfgrelsen af engineering i Naturfagsmaraton - var det
projektledelsens erfaring, at elevernes vigtigste udbytte var et gget kendskab til og erfaring med de
naturfaglige arbejdsmetoder. Det fremgik tydeligt af leerernes evaluering pd konkurrencedagen, at de
oplevede et overvejende positivt udbytte hos eleverne. Fglgende data er fra laererevalueringen pd

konkurrencedagene i 2018:

Respondenter

Helt uenig 1% 4
Uenig 9% 42
Hverken uenig eller enig 42% 189
Enig m 191
Helt enig (5% 21
0% 2355 50% 75% 100%
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Figur 26. I hvilken grad er du enig i fglgende udsagn? - Mine elever er blevet bedre til at samarbejde gennem NFM.

Helt uenig
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Hverken uenig eller enig
Enig

Helt enig
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Hespondenter
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Figur 27. I hvilken grad er du enig i faslgende udsagn? - Mine elever har opndet hgjere grad af selvtillid gennem NFM.

Helt uenig § 1%
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Hverken uenig eller enig
Enig
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Figur 28. I hvilken grad er du enig i fglgende udsagn? - Mine elever er blevet bedre til problemlgsning gennem NFM.
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Figur 29. I hvilken grad er du enig i fglgende udsagn? - Mine elever er blevet bedre til at arbejde selvstaendigt gennem

NFM.
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Respondenter
Helt uenig l‘ 1% 5
Uenig [0S0 47
Hverken uenig eller enig _ 190
Helt enig . 4% 19
&]‘»"o 25% 50% 75% 100%

Figur 30. I hvilken grad er du enig i fglgende udsagn? - Mine elever er blevet bedre til at formidle deres arbejde
gennem NFM.

Respondenter
Helt uenig ' 1% 6
Uenig - 28
Hverken uenig eller enig _ 100
Helt enig - 4

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 31. I hvilken grad er du enig i fglgende udsagn? - Mine elever er blevet bedre til at konstruere konkrete Igsninger
(prototyper) gennem NFM.

Ved indfgrelsen af engineering i Naturfagsmaraton i 2018 gav mange laerere udtryk for, at opgaverne
havde vaeret sveaere for eleverne og at processen havde vaeret tidskreevende. Der var ogsa et markant
fald i lzererevalueringen i forhold til ovenstdende elevkompetencer fra 2017 til 2018, men alligevel var
mellem 45% og 70% af laererne enten enige eller helt enige i, at eleverne var blevet bedre til at formidle,
lgse problemer, arbejde selvstaendigt, samarbejde og konstruere prototyper samt havde opndet stgrre
selvtillid. Faldet i 2018 kan efter al sandsynlighed forklares ved indfgringsvanskeligheder, da laererne var
markant mere tilfredse med opgavernes omfang og svaerhedsgrad i 2019, men uanset faldet i 2018, er

det gennemgaende billede af elevudbyttet positivt.

Det positive billede af elevkompetencerne blev ogsa bekreeftet af NEUCs rapport, hvor laererne pa alle
skoler fremhaevede, at den naturfaglige arbejdsmetode var det vigtigste udbytte for eleverne af
Naturfagsmaraton. Der var enighed blandt laererne om, at eleverne var blevet mere problemlgsende, og
at de havde f3et en anden tilgang til det naturfaglige arbejde. Ifglge lzererne, var eleverne blevet i stand
til at danne hypoteser, undre sig, samarbejde, arbejde selvstendigt, finde Igsninger samt undersgge og

generere idéer. I nogle tilfeelde kunne eleverne ogsd bedre koble naturfaglig viden til samfundsmaessige
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perspektiver, hvilket blev beskrevet som en brugbar viden, der var bedre end “boglig undervisning”. I to

af de tre kommuner, hvor der blev foretaget skolebesgg, lagde lzererne veegt pd, at det var en positiv

erfaring for eleverne, at de nogle gange matte forkaste en idé. Det lzerte dem, at man ikke kunne lykkes

hver gang. Det var hardt for iseer eleverne i mindre klassetrin, men ikke desto mindre med til at gore

dem mere robuste.

Waadegaards undersggelser underbygger ovenstdende observationer. Hun har fundet, at de interviewede

lzerere beskrev det intenderede (og delvist ogsa opnaede) laeringsudbytte som fglger:

eleverne turde at kaste sig ud i arbejdet

eleverne kunne arbejde med engineeringmetoden og navigere i de forskellige delprocesser
eleverne kunne italesaette de forskellige dele af engineeringdesignmodellen og redeggre for, hvor
de var i processen

eleverne kunne samarbejde

eleverne var blevet mere selvstyrende

eleverne var villige til at prgve igen, nar tingene ikke lykkedes fgrste gang

eleverne indsd at deres hverdag er omgivet af naturfaglige elementer

eleverne erkendte at de selv kunne finde Igsninger p& udfordringer

eleverne erkendte betydningen af at holde fast i arbejdet med de forskellige processer (f. eks. at
man skal undersgge fgr man kan bygge)

eleverne blev bedre til at anvende naturvidenskabelige metoder og udviklede naturfaglige

kompetencer

Leererevalueringen fra 2019 inkluderede kun ét spgrgsmal om elevernes udbytte, som var mgntet pd om

engineeringprocessen hjalp eleverne med at Igse udfordringer, hvilket 76% af laererne var enige eller helt

enige i:
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Respondenter

Helt enig 20% 87

Enig 56% 246

Uenig - 48

Helt uenig || 1% &

Ved ikke 13% 56
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 32. Engineering processen hjaelper mine elever til at Igse udfordringer.

Udbyttet var dog ikke ngdvendigvis ens for alle elever. I interview med laerere i forbindelse med NEUCs
skolebesgg fremgik det, at nogle elever, som ikke normalt er aktive i naturfagsundervisningen, klarede
sig bedre under Naturfagsmaraton. Projektlederne sagde i interview, at de elever, som kan noget med

haenderne, teenker sngrklet eller er gode til programmering, kan have et forspring i Naturfagsmaraton.

Der var dog ogsa eksempler pd elever, som havde sveerere ved arbejdsformen i Naturfagsmaraton. Dette
gjaldt ifglge projektledelsen f. eks. elever, som var mest trygge ved at arbejde med tekster, og ifglge
leererinterview i forbindelse med skolebesgg elever i klasser med mange ordblinde. Derfor havde
Naturfagsmaraton udviklet videoer til at hjeelpe de laesesvage. Waaddegaard fandt ogsa, at nogle elever
havde sveert ved at laese og forstd opgaven, idet opgaverne var komplekse og der var megen information
at holde styr pd i opgavebeskrivelsen. Desuden var nogle elever ikke vant til 8bne opgaver eller
projektarbejde og skulle derfor fgrst laere at navigere i arbejdsprocessen. Mange af opgaverne kreaevede,
at eleverne kunne tage ansvar for arbejdet, hvilket ikke altid var tilfaeldet. Nogle elever havde sveert ved
processen, da det kraevede, at elever i hgj grad var selvkgrende, og disse elever havde behov for megen
laereropmarksomhed og stgtte. Isaer inklusionsbgrn (f. eks. bgrn med ADHD eller bgrn med diagnoser
indenfor autismespektret) kunne have sveert ved den manglende struktur. Det var ogsa svaert for nogle
af eleverne at gd i gang med noget andet, hvis de sad fast et sted i opgaven, og der var en del spildtid
hos disse elever. Sidst, men ikke mindst, havde nogle svaert ved at samarbejde undervejs. Selv om
stgrstedelen af eleverne efter alle beretninger oplevede positivt udbytte ved Naturfagsmaraton, var der
saledes omstaendigheder, som formindskede deres udbytte. Dette handlede tilsyneladende mest om, at
eleverne til tider blev usikre p8, hvad de skulle ggre, iseer ndr de mgdte modstand i processen, og megen

af den usikkerhed kan taenkes at forsvinde med erfaring.
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Leererne beskrev desuden i lzererevalueringerne, at ikke alle eleverne kom fagligt i dybden. Men, skrev
de, det betgd heller ikke sa meget, da det var den naturvidenskabelige arbejdsmetode, som var det

vigtigste at lzere.

6.5.7 Delresultat - Elevmotivation

Ifglge leererevalueringerne oplevede langt stgrstedelen af eleverne i 2019, at konkurrencedagen var en

positiv oplevelse:

Respondenter

Helt enig : 39% 173
Enig 55% 242
Uenig . 3% 13
Helt uenig | 2% 8
Ved ikke | 2% 7
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 33. Mine elever er overvejende positive overfor konkurrencedagen.

Tallene for 2018 og 2017 var lidt lavere, men ikke under 83% af lsererne var enige eller helt enige med
dette udsagn. NEUCs skolebesgg supplerede dette indtryk med en gennemg8ende fortzelling om, at
konkurrenceelementet i Naturfagsmaraton havde en positiv effekt pa elevernes motivation for
naturfagsundervisningen, og at konkurrencen var med til at samle klassen om et fzlles projekt og gjorde
dem gensidigt forpligtet over for hinanden, hvilket skabte sammenhold og selvtillid hos eleverne. En
anden ting, som blev fremhaevet som positivt var det, at Naturfagsmaraton var anderledes end den
saedvanlige undervisning. Men, som naevnt under elevkompetence, s appellerede dagen mere til nogle

elever end andre, og nogle elever fandt dagen forvirrende med en del ventetid.

Et andet element, som virkede en smule demotiverende pa eleverne var, ifglge laererevalueringerne, at
bedgmmelseskriterierne anvendt i konkurrencen var meget baseret pa primaert objektive mal s3asom
hgjest, leengst, hurtigst osv. Disse kriterier indfangede ikke nogle af de vigtige aspekter af elevernes
arbejde sdsom detaljegraden, kreativiteten eller andre mere subjektive aspekter af deres Igsninger, som
var blevet mere fremtraedende i forbindelse med, at opgaverne var blevet orienteret mod engineering.

Ifslge en af opgaveudviklerne var Naturfagsmaraton gruppen meget opmaerksom pa udfordringen, og de
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arbejdede pé at kvalificere bedsmmelseskriterierne, sd eleverne ogsa kunne krediteres for denne form for

arbejde.

Ifolge leererevalueringerne var eleverne ogsa overvejende positive i forhold til processen hjemme pd

skolen inden konkurrencen. Andelen af laerere, som var enige eller helt enige i dette, var 90% i 2019:

Respondenter

Helt enig 30% 134
Enig 60% 264
Uenig - 22
Helt uenig | 1% 6
Ved ikke 4% 17
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 34. Mine elever er overvejende positive overfor processen hjemme pa skolen.

Waaddegaards dataindsamling pa 4 skoler i forbindelse med Naturfagsmaraton 2019 viste
samstemmende, at der ogsd var begejstring blandt de fleste elever ude pd skolerne under
Naturfagsmaraton. Dermed tyder det p3, at det ikke kun er konkurrenceelementet og konkurrencedagen,
som motiverede eleverne, men at selve arbejdsformen og -processen virkede motiverende pa de fleste

elever.

6.5.8 Delresultat - Underviserkompetencer

Ifglge projektlederne var en af de centrale udfordringer for laererne i forbindelse med med
Naturfagsmaraton omstilling til en mere vejledende rolle som laerer og undlade at give eleverne et hurtigt
facit, men lade dem finde frem til svar pa deres spgrgsmal selv. Dette handlede i hgj grad om forskellig

grad af stilladsering - bade overfor laererne og eleverne pd den enkelte skole.

Fra Naturfagsmaratons side var det tydeligt, at der var en forventning om at eleverne skulle stgttes i at
finde frem til egne Igsninger, og at materialerne gerne skulle give leererne mulighed for at handtere
udfordringen med at give eleverne en del frihedsgrader. P& denne made var der tale om en slags
dobbelt-stilladsering, hvor bade laerere og elever skulle hjeelpes til at navigere i et stigende antal
frihedsgrader med tiden. Men det var en vaesentlig udfordring at finde det rette omfang af stilladsering i

opgaverne, da stilladseringen samtidig var med til at reducere frihedsgraderne. Derudover var indfgrelsen
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af engineering i opgaverne med til at gge udfordringen omkring stilladsering, da engineeringmodellen
laegger op til, at eleverne selv skal kunne handtere at navigere i de forskellige delprocesser. Ifglge
projektledelsen opfattede mange laerere i 2018 det imidlertid som at eleverne mere eller mindre slavisk
skulle igennem alle delprocesserne. For at understgtte leererne i de mere abne dele havde
Naturfagsmaraton folkene blandt andet inkluderet eksempler pd forsgg, som eleverne kunne gennemfgre
som et led i at finde frem til en Igsning pa udfordringerne. Flere laerere havde imidlertid fortolket dette
som bundne opgaver for eleverne, hvilket muligvis var med til at gge tidspresset pd lsererne. P3
baggrund af erfaringerne i 2018 justerede man svaerhedsgraden ved at forsimple opgaverne og resultatet
var, at leererne i 2019 fandt opgaverne meget mere passende i svaerhedsgrad (spgrgsmalet blev fgrst
inkluderet i 2019):

Respondenter

Helt enig | 3% 15

Enig 17% T4

venio | 247

Helt uenig 20% 87

Ved ikke 5% 20
0% 25% 50% T5% 100%

Figur 35. Jeg synes, arets opgaver generelt var sveere.

Som det ses, var der stadig 20% af lzererne, som fandt opgaverne sveere, men dette skal ses i forhold til
at der i perioden 2017-2019 var en stigning fra 47% til 57% af laererne, som deltog i evalueringen, der
berettede, at de havde veaeret med i Naturfagsmaraton tidligere. Dette betgd, at teet pd halvdelen af
deltagerne var fgrstegangsdeltagere, hvilket kan have vaeret med til at udfordre nogle laerere. Imidlertid,
viste laererevalueringen fra 2019, at 81% var enige i, at engineeringprocessen hjalp dem med at

undervise problemorienteret:
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Respondenter

Helt enig 25% 110
Enig 56% 249
venig | 28
Helt uenig | 0% 2
Ved ikke 12% 54
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 36. Engineering processen hjaelper mig til at undervise problemorienteret.

Den generelle erfaring blandt Naturfagsmaratons folk (delvist ogsd bekreeftet af Waaddegaards
undersggelser) var, at iseer fgrstegangsdeltagere havde svaert ved at give eleverne frihedsgrader til at
arbejde mere selvstaendigt. Tendensen pegede pa, at disse lzerere stilladserede forlgbet mere for at sikre,
at eleverne ikke rgg ud ad tangenter, og maske ikke ndede i mdl med opgaverne. Opfattelsen blandt
projektledelsen var, at de laerere, som havde prgvet det fgr, var mere villige til at vaere “lidt mere loose”
forstdet som at de turde give eleverne flere frihedsgrader. Ifslge projektledelsen var der et stigende antal
lerere, som efterlyste materialekasser, der kunne veere med til at stilladsere elevernes arbejde, men
som samtidigt risikerede at reducere elevernes frihedsgrader omkring f. eks. materialevalg i opgaverne.
De mest modige lzaerere var villige til at give elever s3 godt som helt frie haender: De “siger good luck og
dbner dgren efter 8 wuger”, som en af opgaveudviklerne beskrev det. Forskellen mellem
forstegangsdeltagere og mere erfarne deltager i Naturfagsmaraton var dog ikke sd entydig, da lserernes
gvrige erfaring tilsyneladende ogsd havde indflydelse pa deres villighed til at gge elevernes frihedsgrader.
Antallet af frihedsgrader afhang ogsa af leerernes generelle indstilling til og behov for at strukturere
undervisningen. En vigtig hjeelp til l=ererne i denne sammenhang var tre-timers kurserne, som blev
afholdt i ca. halvdelen af kommunerne i 2019. Her kunne nye og mere erfarne deltagere fa hjeelp til at
forstd opgaven. De mere erfarne laerere var ogsad gode til at hjaelpe de andre med at “reducere kaos” og

give hinanden gode konkrete ideer til afviklingen af Naturfagsmaraton.

Leerernes opfattelse af faglighed syntes ogsa at spille ind pa deres tryghed ved gennemfgrelsen af
Naturfagsmaraton. En opgaveudvikler fortalte, at det var vigtigt at vise, hvordan Naturfagsmaraton
kunne spille sammen med de naturfaglige kompetencer og hvilke dele af Feelles M3l, opgaverne

deekkede, sdledes at lzererne kunne veere trygge ved, at Naturfagsmaraton faktisk handlede om naturfag.
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Men opgaveudvikleren mente ikke, at det var det mest vaesentlige, da der alligevel kun vil veere enkelte
elever, som kunne opn% delmalene i det enkelte forlgb. Derfor fokuserede hun mest p%, at eleverne
skulle kunne udvikle deres naturfaglige kompetencer. Hun forklarede, at en elev i princippet godt kan
gennemfgre Naturfagsmaraton uden at bruge sine naturfaglige kompetencer i saerlig hgj grad, hvis ikke
lzereren sikrer den faglige laering ved at stille de rigtige spgrgsmal, stille krav til elevernes opgavelgsning
mv. Derfor vil det veere op til laererne at sikre det faglige niveau, da laererne har mange frihedsgrader til

at veegte, hvad eleverne skulle lzere i forbindelse med Naturfagsmaraton.

Waaddegaards undersggelser viste, hvordan forskellige leerere havde forskellige opfattelser af, hvilke
faglige udbytter Naturfagsmaraton kunne byde pa. De 4 undersggte skoler havde grebet afviklingen af
Naturfagsmaraton an pd@ meget forskellige mader hvad angik hvilke lserere, der var involveret og
hvordan; graden af stilladsering og i hvilket omfang lzererne italesatte Naturfagsmaraton som et
naturfagligt, engineering eller tvaerfagligt forlgb. Den sidste del havde tilsyneladende betydning for
lerernes forventninger til elevernes udbytte, som faldt mellem (1) at kunne tilegne sig naturfaglige
kompetence og begreber (2) at kunne forstd og deltage i engineeringmodellens delprocesser (3) til at
udvikle komplekse kompetencer sdsom samarbejdsevne, risikovillighed, at kunne lzere af sine fejl m.m.
Forskelligheden i skolernes made at implementere Naturfagsmaraton pad og deres opfattelse af, hvad der
var vigtigt for eleverne pegede p3, at leererne tilsyneladende finder deres egne mader at implementere
Naturfagsmaraton pa den enkelte skole. Dette kan vanskeligggre evalueringen af elevernes udbytte, da
lzererne dermed ogsd selv ma finde mader at evaluere, hvorvidt eleverne faktisk opnar det gnskede
udbytte.

En sidste udfordring for leererne i Naturfagsmaraton var, ifglge projektlederne, at handtere mange
grupper ad gangen, og larerne manglede idéer til at handtere gruppearbejdet, ndr samarbejdet ikke
fungerer eller eleverne ikke lige havde en god idé til at komme videre i de abne opgaver. Dette pegede,
ifglge projektlederne, pa vigtigheden af videndeling i faggrupperne. Men, som Waaddegaard kunne
observere, var det ikke alle skoler, hvor Naturfagsmaraton blev gennemfgrt i fagteams, men derimod i

forskellige konstellationer af leerere fra skole til skole.

6.5.9 Delresultat - Afggrende faktorer for gennemfgrelsen

Naturfagsmaraton er blevet en stor og veletableret begivenhed, som kgrte i 55 kommuner i 2019.
Projektledelsen forklarede Naturfagsmaratons succes med, at de har arbejdet meget pa at gore det nemt
for leererne at gennemfgre Naturfagsmaraton. Laerervejledning og hjemmeside er Igbende blevet
udviklet og simplificeret p& baggrund af lsererevalueringerne. De pegede ogsd pa bedre direkte
markedsfgring til laerere og det, at der efterhdnden er en udbredt erfaring blandt deltagerne om, at det er
en rigtig god oplevelse. Ifglge projektlederne vil langt de fleste deltagere gerne veere med igen, og
samtidigt vil de fleste anbefale Naturfagsmaraton til en kollega (f. eks. 91% i 2019):
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Respondenter

Helt enig 55% 242
Enig 36% 159
Uenig ) 2% 10

[#3]

Helt uenig || 1%
Ved ikke 5% 57

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 37. Jeg vil anbefale kolleger at deltage i Naturfagsmaraton.

Mere overordnet set s arbejder de aktivt med at involvere kommunerne, selv om flere kommuner er
blevet decentraliseret, og derfor ikke har s& nemt ved at samle skolerne om Naturfagsmaraton. Samtidigt
har de erfaret, at mange naturfagskoordinatorer ikke har mandat eller midler til at involvere skolerne i
kommunen. Men pa trods af dette er Naturfagsmaraton i vaekst, iszer efter at de har fdet en
repraesentant i @st, som kender til miljget der, og som kan engagere kommuner sdsom Kgbenhavns

kommune, der ellers ikke har veeret med.

Alle leerere beskrev i interviewene med NEUC, at det var vigtigt for dem, at videndele om projektets
afvikling i f. eks. egen faggruppe. Derudover inddrog de ogsd skolens tekniske personale og lzerere fra
andre fagomrader som f. eks. dansk, fysik, billedkunst, matematik samt handvaerk og design. Dette blev
delvist bekraeftet i Waaddegaards skolebes@gg, hvor det fremgik, at det sagtens kan lade sig ggre at
gennemfgre Naturfagsmaraton som enlig laerer, men som naevnt under lsererkompetencer, sa kan det
vaere svaert for nogle leerere at handtere de abne processer. Dertil pegede projektlederne pa, at det var
vigtigt at have nogle at videndele med pa skolen, og ifglge en opgaveudvikler, gik det nemmere nar
Naturfagsmaraton blev gennemfgrt sammen med matematik og hdndvaerk og design. Derfor lagde
Naturfagsmaraton op til at man samarbejdede med disse leerere i forlgbet, men for at fa timer nok til at
gennemfgre Naturfagsmaraton var danskleererne ofte ogsa med. Waaddegaard observerede, at
lzerersammensaetningen kunne have betydning for, hvordan Naturfagsmaraton blev iscenesat og hvilke
laeringsmal, der blev fokuseret pa. P& en skole, hvor flere fagligheder var repraesenteret viste det sig, at
natur/teknologilaererne opfattede Naturfagsmaraton som et tvaerfagligt forlgb, mens de gvrige laerere i
vid udstraekning ansd forlgbet som rent naturfagligt, hvorfor de ikke fglte det samme ejerskab, som

natur/teknologilaererne.
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Ud over den lokale videndeling kunne lzererne deltage i et 3-timers kursus, som Naturfagsmaraton tilbgd
som introduktion til drets opgaver. Omtrent halvdelen af kommunerne (ca. 400 lzerere) valgte dette
tilkgb, der kostede kr. 3500. Projektledelsen oplevede markant feerre henvendelser om hjeelp til
afviklingen fra de kommuner, der havde valgt at tilkgbe kurset, hvilket indikerer, at kurset virkede til at
reducere udfordringen med afviklingen af Naturfagsmaraton for laererne. Flere af de gvrige kommuner
havde sveert ved at finde midlerne til at lade deres lzerere deltage i kurset, hvilket var en af de

vaesentligste arsager til at ikke flere deltog i kurset.

Da engineering skulle ind i opgaverne oplevede Naturfagsmaraton-gruppen, at det var vigtigt at
omformulere nogle af delprocesserne i Engineering i skolen modellen, sa eleverne pa mellemtrinnet
havde nemmere ved at forsta, hvad processerne gik ud pa. Eksempelvis blev “konkretiser”-delprocessen i
Engineering i skolen didaktikkens model erstattet med “planlaeg” og “konstruer” blev erstattet med “byg”.
P& den made blev det nemmere at give eleverne “opgaven i handen” uden at leererne forst skulle
oversaette modellen. Sdledes var der behov for at “oversaette” Engineering i skolen didaktikken til
mellemtrinnet for at den meningsfuldt kunne bruges i Naturfagsmaraton. Naturfagsmaraton ledelsen var
dog helt overbevist om, at engineeringtilgangen var meget relevant for eleverne i mellemtrinnet. Det
tidligere fokus pa naturvidenskabelige arbejdsmetoder fokuserede meget pd eksempelvis
hypotesedannelse, hvilket var langt mere abstrakt end engineeringtiigangen. Med engineering blev
opgaverne derfor mere konkrete for eleverne. Naturfagsmaraton ville derfor ogsd fortssette med at

modellere opgaverne over Engineering i skolen-modellen, men med mindre sproglige tilpasninger.

6.5.10 Delresultat - Muligheder/barrierer for forankring

En af malsatningerne for Naturfagsmaraton var, at arbejdsformen kunne have en afsmittende effekt pa
lzerernes gvrige undervisning. Bdde NEUCs interviews og Waaddegaards undersggelser pegede pa, at
dette var tilfeeldet og at nogle laerere benyttede Naturfagsmaraton til at understgtte deres undervisning
uden for Naturfagsmaraton. I hvilken udstraekning dette var et udbredt faanomen kan ikke vurderes ud
fra materialet, men dette peger pa et potentiale for at fastholde engineeringmetoden ud over de gange,

hvor skolerne deltager i Naturfagsmaraton.

Flere kilder papegede, at koordinering og samarbejde inden for den enkelte kommune havde stor
betydning for muligheden for den enkelte skole at fastholde Naturfagsmaraton som en arligt
tilbbagevendende event, der kunne understgtte naturfagene lokalt. Naturfagsmaraton indgar ifslge
projektlederne i mange kommuners naturfagsstrategi, hvilket har vaeret med fastholde Naturfagsmaraton
fra ar til ar. NEUCs interview med lzerere i tre forskellige kommuner viste stor forskel mellem kommune i
forhold til hvordan de handterede Naturfagsmaraton. I en kommune var der samarbejde mellem 4 af
kommunens 9 skoler, som handlede om rammeszetningen af projektet, den praktiske afvikling og indkgb

af materialer. Dette afspejlede en kommunal opbakning og at naturfagene var hgjt prioriteret i
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kommunen. I andre kommuner var der ikke tilsvarende understgttelse og mange af udfordringerne var
overladt til den enkelte skole eller lzerer. Det var dog ikke alle laerere, som efterlyste mere central
koordinering eller videndeling. Naturfagsmaraton blev i flere kommuner koblet sammen med andre
nationale naturfagsindsatser sdsom Unge Forskere og First Lego League, som de mente spillede godt

sammen med Naturfagsmaraton.

6.6 Indsats D. Laereruddannelse

6.6.1 Sammenfatning

e Der har veeret engineeringaktiviteter pa lzereruddannelsen pa to professionshgjskoler, nemlig VIA
UC og Kgbenhavns Professionshgjskole. I skoledret 2018/19 har cirka 100 naturfaglige
laererstuderende i VIA arbejdet med engineering i stgrre eller mindre omfang.

e Evalueringen peger pd, at de leererstuderende tilegner sig en reekke kompetencer gennem
arbejdet med engineering, sdvel naturfaglige og generiske som didaktiske. Iagttagelsen og
italesaettelsen af i hvilket omfang og pa hvilke tidspunkter, de forskellige kompetencer er i fokus,
bgr skeerpes.

e Leererstuderende motiveres af engineering, forudsat at udfordringerne opleves som relevante, og
at relevansen for deres fremtidige leerergerning er tydelig. Dvs. leererstuderende motiveres dels
af udfordringens intrinsiske relevans og dels af dens didaktiske relevans.

e Undervisning af leererstuderende kreever, at leereruddannerne kan stilladsere bade fagfaglig og
fagdidaktisk lzering. Det er ikke en triviel opgave at designe engineeringudfordringer til de
leererstuderende, da engineeringudfordringerne skal kunne rumme et stort spaend af

forudsaetninger.

6.6.2 Datagrundlag

Det centrale datagrundlag for dette kapitel er dels Birgitte Lund Nielsens notat “Evaluering af indsatser:
Engineering med lzaererstuderende” (2019) (Nielsen, 2019), som omhandler aktiviteterne pd VIA; dels
interview med de ansvarlige for indsatsen pd hhv. VIA og KP. Birgitte Lund Nielsens notat afrapporterer
en spgrgeskemaundersggelse med deltagelse af leererstuderende fra fire forskellige hold, hvor der var
gennemfgrt engineeringaktiviteter. Spgrgeskemaet var designet med bdde lukkede likert-skala kategorier
og en del 3bne refleksionsfelter, som efterfglgende blev tematiseret i analysen. Notatet afrapporterer

desuden interview med 3 leereruddannere.
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6.6.3 Engineering-aktiviteter pa to professionshgjskoler
Der har vaeret engineeringaktiviteter pa laereruddannelsen pa to professionshgjskoler, nemlig VIA og KP.
I skoledret 2018/19 har cirka 100 naturfaglige leererstuderende i VIA arbejdet med engineering i stgrre

eller mindre omfang.

Se naeste side.
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Eksempler p& engineeringaktiviteter i lzereruddannelsens naturfag i VIA UC (ikke udtsmmende)

Fysik/kemi I de obligatoriske moduler 1-2-3 indgdr engineering som bdde kortere og leengerevarende
aktiviteter. Engineering implementeres i forbindelse med fglgende faglige emner: energi, ellaere,
akustik & lyd samt astronomi & astrofysik. Desuden traener lzererstuderende implementering af
engineering i forbindelse med tveerfaglige naturfagsaktiviteter omkring f. eks. ren

drikkevandsforsyning, baeredygtig produktion og strélings indvirkning pa levende organismer.

Natur/teknologi | Engineering indgdr som en arbejdsmetode, som studerende mgder i diverse aktiviteter, hvor de
undersgger, hvordan konstruktion og problemlgsning kan vare en del af de
praktisk/eksperimenterende/undersggende aktiviteter i faglige emner. Inspiration til de faglige
emner kan hentes fra f. eks. Astra.dk/engineering. Undervisningsemner kan f. eks. veere: Planter
p& Mars, Nar vand er et problem, Plantedyrkning i byer, Rent vand, Hold kakaoen varm,
Bevagelse med digitale teknologier, Faunapassager, Det varme hus.

Biologi Indgz‘%r i modul om bl.a. bioteknologi om enten fremstilling af boller eller yoghurt til szerlige

malgrupper: A£ldre, veganere eller diabetikere. Forlgbet er laengerevarende - cirka 5 uger.

Engineeringaktiviteter i laereruddannelsens naturfag pa KP

Efterar 2018 Workshopraekke i efterdret 2018

- workshop 1 for alle naturfagslaerere: Introduktion til Engineering i skolen

- workshop 2 for 5 personer fordelt pa alle naturfagene (natur/teknologi, fysik/kemi,
biologi, geografi): Drgftelse af Engineering i skolen-didaktik, planleegning af
engineeringforlgb med dels lzererstuderende, dels lzerere pa efteruddannelse

- workshop 3: Deltagerne fremlagde erfaringer for hinanden. Der havde vaeret gennemfgrt
et forlgb p& ASTE-linjen (udskolings-naturfagene) og i forbindelse med VU
(videreuddannelsen). Dette blev videndelt i workshoppen i december 2018. NT har ikke
haft forlgb endnu pa KP.

Efterar 2019 4 af de 5 workshopdeltagere har hver faet 25 timer til at planlaegge en ny workshopraskke for
undervisere i naturfag. I fremtiden p&tsenkes spredning til h&ndvaerk og design.

Der udbydes et specialiseringsmodul, som handler om naturfag pa tveers og naturfagsprgven.
Med et engineeringforlgb indlagt som et eksempel, dvs. det er ikke kun et engineeringmodul, men
et tvaerfags-specialiseringsmodul, som udbydes og oprettes hvert 2. &r. Det er valgt at fokusere
pa et bredt tvaerfagligt specialiseringsmodul for at kunne f& nok studerende.

Engineering indgar ogsa i teksten til den nye studieordning for leereruddannelsen p& KP, hvor et
engineeringmodul planlaegges at blive en del af ASTE-linjen.

Tabel 6. Eksempler p& gennemfgrte aktiviteter pd leereruddannelsen VIA UC.
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6.6.4 Delresultat - Elevkompetence (Her: laererstuderende =elever)
I forhold til denne indsats forstds elevkompetencer og -motivation som lzererstuderendes kompetencer og

motivation, og underviserkompetencer forstds som laereruddanneres kompetencer.

I surveyen er de laererstuderende blevet spurgt om deres oplevede udbytte af engineering, og figur 38
viser, at hhv. 7% og 44% har oplevet et meget stort eller stort udbytte. 33% svarer, at de har oplevet et
middelstort udbytte, mens hhv. 9% og 7% har oplevet et mindre eller meget lille udbytte. Det generelle

billede er sdledes, at de lzererstuderende oplever, at de far noget ud af engineeringaktiviteterne.

B Meget stort Stort Middel mMindre mMegetlille ®mvedikke

= - 5

HVORDAN VIL DU OVERORDMET SET VURDERE DIT UDBYTTE?
Figur 38. Hvordan vil du overordnet vurdere dit udbytte?

Af analysen af de 3abne besvarelser fremgar det, at det iseer er fglgende elementer, som de
lzererstuderende oplever som udbytterigt:

- at have hands-on og prgve det selv

- at det er en pointe at forsgge sig frem

- at samarbejde med udefrakommende (f.eks. Naturvidenskabernes hus)
De leererstuderende understreger, at det er vigtigt at laere eleverne i skolen at vaere kreative og at turde

fejle, dvs. de generelle kompetencer.

Interviewet med de ansvarlige for indsatsen papeger en raekke opmaerksomhedspunkter, som de

leererstuderende ikke selv har naevnt i evalueringen.

En central pointe er de lzererstuderendes refleksion over deres egen dobbeltrolle som elever og som

fremtidige undervisere. Laererstuderende er sdledes ikke bare elever, som forventes at tilegne sig
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naturfaglige og generelle kompetencer; de er ogsd netop laererstuderende, som forventes at tilegne sig
didaktiske kompetencer. I denne forbindelse bliver det papeget, at det er vigtigt, at dette bliver
adresseret eksplicit i forbindelse med engineeringaktiviteterne, sa de leererstuderende bliver bevidste om
det som et mal i sig selv og far anledning til at ggre sig didaktiske overvejelser i forbindelse med, at de
ggr sig erfaringer med engineering. F.eks. skal de studerende, som gerne vil bruge engineering i
undervisningen, vaere gode til at stilladsere dbne processer, stille gode spgrgsmal til deres elever som
hjeelper dem videre uden at give dem svaret mv. De ansvarlige oplevede, at det var godt at have hold
med en blanding af lzererstuderende og erfarne lzerere pa efteruddannelse, da sidstnaevntes erfaringer
fra praksis bidrog til at Igfte refleksionsniveauet i holdets didaktiske overvejelser og diskussioner. Det
naevnes som et konkret forslag, at man pa leereruddannelserne kan indarbejde denne type refleksioner i

krav til f. eks. portfolio-bidrag og lignende.

I forlaengelse af dette papeger de ansvarlige for indsatsen, at de lzererstuderende er meget bevidste om
de begraensninger, der ligger i den praktiske skolehverdag, og at de overvejer, hvorvidt tid og adgang til

materialer og fysiske rammer kan begraense mulighederne for at lave engineeringaktiviteter med elever.

6.6.5 Delresultat - Elevmotivation (her: laererstuderende =elever)

De studerendes spgrgeskemabesvarelser kan tolkes i retning af, at der er en generelt positiv holdning til
engineering, se f.eks. figur 39a, som viser, at de studerende overvejende ser engineering som en central
arbejdsmade i naturfag i skolen, og figur 39b, som viser, at de studerende ser engineering som bredt

anvendelig.

Engineering er en central arbejdsmade i 5 o
naturfag i skolen 31% 16% 2%4

Engineering ligner som arbejdsmade den made
jeg i gvrigt underviser i naturfag

18% 21% 7% 9%

Engineering ligner den made (jeg tror) den

Aoor = :
gennemsnitlige laerer underviser i naturfag 2% 5% S i

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

B | meget hgj grad | hgj grad I nogen grad M| mindre grad M Sletikke M Ved ikke

Figur 39a. De studerendes vurdering om engineering.
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Engineering-didaktik kan anvendes i alle mulige -
20% 43%

fag og kontekster.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

B | meget hgj grad | hgj grad | nogen grad M I mindre grad M Sletikke mVed ikke

Figur 39b. De studerendes vurdering om engineering

Billedet bliver nuanceret i interviewet med de leereruddannere, som var ansvarlige for indsatsen, idet
disse oplevede stor variation i motivationsgrad blandt de lzererstuderende. De oplevede, at det dels hang
sammen med de studerendes interesse, selvforstdelse og tidligere erfaringer med lignende processer,
dels med kvaliteten af de engineeringudfordringer, som de studerende blev praesenteret for. Hvis

udfordringerne rammer for skaevt, risikerer det at ga ud over de studerendes motivation.

6.6.6 Delresultat - Underviserkompetence

Stilladsering af didaktisk laering er centralt. Som allerede pdpeget er det vigtigt, at underviserne pa
leereruddannelsen stilladserer den didaktiske situation for de lzererstuderende. Dette naevnes i interviewet
som et opmarksomhedspunkt i det fremtidige arbejde med udvikling af engineering pa
laereruddannelsen. Engineeringaktiviteten i sig selv er ikke nok, hverken for de laererstuderende eller for
eleverne i grundskolen, hvis det ikke fglges med dialoger. Det er vigtigt, at der bliver sat ord pd savel de
naturfaglige som de generiske og didaktiske kompetencer, som det er meningen, at de studerende skal
tilegne sig, ogsa for at disse selv kan ggre det samme, ndr de skal sta som laerere i grundskolen.
Leereruddannerne papeger, at det er vigtigt, at man er bevidst om at ggre de studerende opmaerksomme
pd, hvad man ggr selv, og hvilke valg der er truffet, og gore det synligt for dem, at det er samme gvelse,

de selv skal ggre, nar de star over for en klasse.

Det er ogsd vaesentligt, at underviserne udvikler passende engineeringudfordringer til de
lererstuderende. Det er ikke en triviel opgave at designe disse til de laererstuderende, da
engineeringudfordringerne skal kunne rumme det store spaend af forudsaetninger. P& den ene side skal
udfordringerne veere tilstraekkeligt svaere, s& de lzererstuderende ikke kan lave en perfekt Igsning i farste
forsgg, men bliver tvunget ud i de iterative processer, som er centrale for engineeringmodellen. P38 den
anden side skal selve det faglige ikke vaere sd svaert, at de studerende ikke har overskud til at reflektere
over de didaktiske forhold. De hidtidige erfaringer peger pa, at der skal arbejdes videre med at udvikle

engineeringforlgb til lsererstuderende.
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En velkendt, men ikke desto mindre vigtig pointe, som ogsd dukker op i forbindelse med
engineeringaktiviteter pd laereruddannelsen, er, at underviseren skal vaere tilpas i rollen som vejleder af
de studerendes &bne processer. Det kan opleves som uvant i sammenligning med den klassiske rolle som

formidler af fagligt stof. Nogle af underviserne har oplevet det som sveert.

En anden pointe, som gar igen fra f.eks. kompetenceudviklingen, er, at det stiller krav til underviseren at
styre dobbeltheden i fag og proces. Novicer kan komme til at saette for meget fokus pa processen, s det
faglige indhold traeder i baggrunden. Derfor kan det veere ngdvendigt for underviseren at begraense

frihedsgraderne for at sikre, at eleverne kommer omkring det tiltaenkte faglige indhold.

6.6.7 Delresultat - Afggrende faktorer for gennemfgrelsen

Erfaringerne fra de hidtidige aktiviteter pa laereruddannelserne peger pa, at mange af de samme faktorer,
som blev pdpeget i forbindelse med kompetenceudviklingen, ogsd ger sig gaeldende her. I lighed med
eleverne i grundskolen har de lzererstuderende ogsd forskellige forudsaetninger for f.eks. at
programmere, og man er ngdt til at forholde sig til dette og vaelge, om man f.eks. vil indbygge
minikurser forud for engineeringforigbet eller forholde sig afventende og veere parat til at indleegge et
kort spotkursus, ndr de studerende mgder behovet undervejs i deres arbejde med
engineeringudfordringen. Erfaringerne fra laereruddannelsen viser, at det er givende at kombinere
undervisning af laererstuderende med kompetenceudviklingshold for erfarne praktiserende lzerere.

De ansvarlige for indsatsen forteller, at deres kolleger, i lighed med lzererne pa
kompetenceudviklingsforlgbene, i starten oplever, at de er ngdt til at give kgb pa fagligheden for at
kunne understgtte processen, men at dette fylder mindre, efterhdnden som processen bliver indarbejdet

og velkendt.

Ogsa pa lzereruddannelsen opleves tidspres og stoftreengsel, og ikke alle har haft tid til at gennemfgre
komplette engineeringforlgb med iterationer osv., eller haft tilstreekkelig tid til metadidaktiske
diskussioner. En underviser papeger, at det skal vaere tydeligt, hvor man kan bruge engineering til at
erstatte noget andet - han naevner f.eks., at han selv har valgt at bruge tid pd engineering i stedet for
genteknologi i biologiundervisningen, og at dette giver mening, fordi genteknologi alligevel er et emne,
som kan blive for abstrakt til grundskolen. Den oplevede stoftraengsel kan saledes vaere en haamsko, men
behgver ikke at vaere en forhindring. Fremover bgr der vaere fokus pa, at bade undervisere og

studerende far redskaber til at hdndtere oplevelsen af stoftraengsel.

Det er sveert at fa leereruddannere med pd tanken om engineering, hvis man laegger sig fast pa, at det
skal ske efter én bestemt model. Erfaringerne hidtil tilsiger, at det er bedre med en fleksibel tilgang, hvor
engineeringindsatser kan have forskelligt omfang og udformning. Det anses for vigtigt, at det er sket pa

frivillig basis. De hidtidige erfaringer tyder pa, at teknologi-begrebet kan veere en god indgangsvinkel, nar
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man gnsker at introducere engineering til nye leereruddannere. Der lader til at veere stgrst abenhed for at
tage engineering ind i de moduler, som omfatter en teknologi-komponent, f.eks. bioteknologi i

biologifaget.

6.6.8 Delresultat - Muligheder/barrierer for forankring

I forhold til ambitionen om at forankre engineering pa alle lzereruddannelser har de ansvarlige for
indsatsen veeret rundt pd flere professionshgjskoler og afholde en-dagsworkshop, og deres generelle
indtryk er, at der er positive holdninger til engineering blandt naturfagsunderviserne, selv om nogle har
rejst spgrgsmalet om, hvordan engineering adskiller sig fra andre typer forlgb, som retter sig mod f.eks.
design, innovation, entreprengrskab osv. Det er planen at udvikle en model, hvor professionshgjskolerne

arbejder med didaktik-laboratorier sammen med kommuner.

De ansvarlige for indsatsen oplever, at specialiseringsmoduler er velegnede som “legerum”. De valgfrie
specialiseringsmoduler ses som oplagte indgange til introduktion af engineering pa nye
professionshgjskoler. Engineering kan ogsa passe ind i almene moduler, men det vil ofte vaere lettere at

fa det ind i specialiseringsmoduler et nyt sted.

Et faelles koncept for engineering vil bdde have fordele og ulemper, vurderer de ansvarlige for indsatsen
pd leereruddannelsen. Dette ligger igen i trad med de overvejelser, der gjorde sig geeldende i forhold til
kompetenceudviklingen. Etableringen af et feelles, veldefineret koncept for engineering kan p& den ene
side dels virke kompleksitetsreducerende for nye undervisere, s& de ikke skal opfinde alting selv, dels
modvirke, at engineeringmodellen udvandes eller forandres til ukendelighed i takt med at den tilpasses
individuelt af forskellige undervisere, eller at det bliver meget persondrevet. P& den anden side kan det
0gsa risikere at fremstd for firkantet og stgde nogle undervisere bort, fordi det vil veere for ufleksibelt
eller med andre ord “for hgijt et trin” for de nye. De ansvarlige for indsatsen fremfgrer, at det er vigtigt at
anerkende, at der eksisterer mange mader at ggre tingene pa, og at det er en vigtig motivation for
laereruddannere er, at man kan se en made hvor det passer med det man ggr i forvejen. Derimod vil der
vaere oplagt at udvikle nogle eksemplariske forlgb til lsereruddannelsen, da det ogsa vil ggre “trinnet”

lavere for nye laereruddannere, hvis de ikke skal udvikle forlgb fra grunden selv for at komme i gang.

Det er vigtigt at kunne pege pd en mervaerdi, hvis mange laereruddannere skal kaste sig ud i at arbejde
med engineering. Det peger pa, at der i naeste periode bgr arbejdes med at opbygge solid viden om,

hvad engineerings potentiale er.

De ansvarlige for indsatsen forventer, at der vil vaere forskel pd, hvor nemt det vil veere for de forskellige
fag at indarbejde engineering. De oplever, at der er stor velvilje i de naturfagsdidaktiske og

matematikdidaktiske miljger, men at det kan veaere sveert for undervisere i et fag som geografi at finde ud
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af, hvordan de skal koble deres fag til engineeringudfordringer. De oplever ogsa et stort potentiale i at
introducere engineering for underviserne i handvaerk og design, hvor materialekendskabet kan vaere en

feelles indgang.
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7. Udvikling af redskab til evaluering af

elevkompetence

7.1 Kort sammenfatning

e Der er udviklet et evalueringsredskab, som er taenkt til at kunne indga i en national monitorering
af elevers engineeringkompetence.

e FEt primaert hensyn i udviklingen har vaeret, at redskabet skulle vaere relevant for laererne at
benytte for at gge muligheden for at indsamle data i stgrre skala og for at kunne koble evaluering
af elevkompetence sammen med kompetenceudvikling og udvikling af undervisningsmaterialer i
fremtiden.

e Redskabet er afprgvet i flere omgange og dokumenteret anvendeligt til formativ evaluering pa
klasseniveau, men mangler at blive afprgvet tilfredsstillende i forhold til redskabets statistiske

maleegenskaber som forudsaetning for summativ anvendelse.

7.2 Design og udvikling af evalueringsredskabet

NEUCs opgave har veeret at udvikle et redskab, som kan anvendes til evaluering af elevers
engineeringkompetencer over tid. Det primaere sigte med evalueringsredskabet har vaeret summativt,
idet Engineering i skolen gnskede at falge udviklingen af elevernes kompetencer inden for engineering pa
nationalt plan over tid. En vaesentlig udfordring ved dette er at opna et tilstraekkeligt stort datagrundlag
til, at man kan gennemfgre meningsfulde statistiske analyser lgbende. En oplagt Igsning er at sikre, at
underviserne, som arbejder med engineering, bidrager til det samlede datagrundlag lgbende gennem
deres undervisning. Det har sdledes vaeret en grundlaeggende preemis i udviklingsarbejdet, at
evalueringsredskabet kun vil blive anvendt af laerere i det omfang det giver mening for lzererne at bruge
det. I udgangspunktet har den enkelte naturfagsleerer begreenset interesse i national monitorering af
elevers udvikling af engineeringkompetence - altsd den summative brug. Derimod har den enkelte
naturfagslaerer et incitament til at benytte evalueringsredskabet, hvis det samtidig kan bruges med et
formativt sigte og sdledes kan bidrage til lserernes indblik i deres elevers udvikling af
engineeringkompetence. Den formative brug af redskabet er sdledes blevet anset for at vaere
adgangsbilletten til den summative brug: Hvis ikke evalueringsredskabet kan bruges formativt, kommer
det ikke til at kunne bruges summativt. Redskabet har sdledes et dobbelt sigte, et summativt og et

formativt.

Den summative brug af evalueringsredskabet kraever, at redskabet har gode maleegenskaber, dvs. at de
kvalitative mal for kompetencer, som man producerer ved hjaelp af redskabet, lever op til krav om

gyldighed (validitet) og palidelighed (reliabilitet).
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Validitet eller gyldighed handler om at male det rigtige. At et redskab er gyldigt betyder, at det maler
det, som det angiver at male - og ikke andet, m.a.o. at redskabet ikke giver systematiske malefejl. Hvis
et redskab skal leve op til kravet om gyldighed, skal resultatet kun afhaenge af elevens
engineeringkompetencer og ikke af udefrakommende faktorer. Det skal f.eks. ikke favorisere piger frem
for drenge. Forskning peger pa, at en forudszetning for indsamling af valide data til evaluering af
komplekse elevkompetencer er, at evalueringen indlejres i undervisning, hvor eleverne stilles overfor
reelle valg, sdsom det er tilfseldet i engineeringdesignprocessen (Black & Wiliam, 2018). Evalueringen af
elevernes engineeringkompetencer kan saledes ikke adskilles fra undervisningssituationen uden at
kompromittere validiteten af data. Med andre ord kraever hgj validitet kontrol med
undervisningskonteksten. Derfor indeholder redskabet ogsa en laerervejledning, som laererne skal benytte

i planlaegningen af evalueringen, for at den kan integreres i undervisningen som intenderet.

Reliabilitet eller pdlidelighed handler om at male praecist. At et redskab er palideligt betyder, at det er
dokumenteret, at det ikke resulterer i tilfeeldige malefejl. Det indebaerer bl.a., at redskabet er stabilt over
tid og konsistent pa tvaers af personer. Det vil sige, at malingen skal vaere uafhaengig af f.eks. hvem der
bruger redskabet, og hvilken type engineeringforlgb, der er gennemfgrt. Hvis der foretages malinger af
det samme to gange kort efter hinanden, bgr resultatet vaere det samme, ligesom man bgr f& samme

resultat, hvis to personer gennemfgrer en maling af det samme.

Hvis et redskab skal bruges til summativ opsamling af elevresultater er det afggrende, at redskabets
kvalitet er dokumenteret, sa de malinger, der laegges sammen, er sammenlignelige. Hvis malingerne ikke
er sammenlignelige, er det nyttelgst og i vaerste fald vildledende at sammenlagge data. Derfor sggte vi
at designe et evalueringsredskab, som kunne testes for bdde hgj validitet og hgj reliabilitet, s& vi kunne
stole pd, at data fra mange forskellige klasser, skoler og kommuner ville kunne bruges til en national

monitorering af elevernes engineeringkompetence.

Det formative sigte med redskabet vil bidrage til integrationen af engineering i undervisningen, idet et
evalueringsredskab kan veere steerkt styrende for bade undervisningspraksis og elevernes
lzeringsstrategier (Dolin et al., 2017). Ideelt set bliver evalueringsredskabet en integreret del af
kompetenceudviklingen og udviklingen af undervisningsmidler i Engineering i skolen, s& mange lzrere vil
blive introduceret til redskabet sammen med didaktikken. For at understgtte lzerernes praksis valgte vi at

fokusere pa folgende designkriterier, som skulle sikre, at laererne oplever redskabet som:

- relevant (bade for elever, lzerere og i forhold til Faelles Mal),

- forstdeligt (rummer klare og distinkte lseringsmal, der kan bruges til at kommunikere med bade
elever og andre lzerere),

- anvendeligt (indeholder den ngdvendige information, teknologi, rad og tips m.m. til at lsererne

umiddelbart kan implementere det i deres undervisning), og
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- fleksibelt (kan anvendes i mange forskellige kontekster afhaengige af fag, sociale forhold og

elevernes faglige evner, og kan tilpasses nemt)

Ved at designe et evalueringsredskab, som kan dette, er der bedre chancer for at redskabet bliver
anvendt, og dermed sikres et solidt datagrundlag for den nationale monitorering. Koblingen af
evalueringsredskabet til selve undervisningen betyder ogsa, at dataindsamlingen efter al sandsynlighed
vil blive praeget i mindre grad af lave responsrater eller irrelevante svar, da de som evaluerer deres

elever med redskabet med stor sandsynlighed faktisk har gennemfgrt et engineeringforlgb og omvendt.

7.2.1 Brugercentreret udviklingsproces

Med udgangspunkt i ovenstaende fordringer til designet (valid, reliabel, relevant, forstaelig, anvendelig,
fleksibel) valgte vi at benytte en brugercentreret udviklingsmodel som inspiration i udviklingen af
redskabet. Valget faldt p& en model med afsat i Human Centered Design Thinking®, som er en
systematisk made at arbejde sig iterativt frem til en Igsning (i dette tilfeelde vores evalueringsredskab),
der tager udgangspunkt i brugernes (her fgrst og fremmest leerernes) gnsker, behov og erfaring, og
samtidigt inddrager dem i anvendelsen af Igsningen pd en made, som er baeredygtig i praksis.
Overordnet indgar fem trin som vist i figur 40:

hn e 2
3 7 g
EMPATHIZE DEFINE PROTOTYPE

9

TEST

Figur 40. Oversigt over Human Centred Design Thinking modellen, som dannede grundlag for udviklingen af
evalueringsredskabet.
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Fgrste trin (empathize) handler om at inddrage forskellige typer af brugere (fra almindelige til ekstreme)
for at forstd, hvad de forskellige brugere mener er vigtigt for redskabet, sdsom hvordan redskabet skal
fungere i praksis, og hvad det skal kunne male. I dette trin interviewede vi fem forskellige brugere®, der
pd hver deres maske havde erfaring med engineering eller omrdder, som kortlaegningen viste var
relateret. Interviewene blev analyseret tematisk og sammen med vores mere generelle designkrav -
beskrevet ovenfor - kunne vi begynde at indkredse, hvilken form og indhold redskabet skulle have (trin
to: define). Ud fra interviewdata blev det blandt andet klart, at et af de vaesentligste behov var en
funktionel beskrivelse af iseer de generiske kompetencer, som engineering og lignende aktiviteter kunne
udvikle hos eleverne. Med generiske kompetencer menes kompetencer, som ikke er bundet til enkelte

fag, men som har bredere relevans sdsom samarbejdsevne eller kreativitet.

Brugerinterviews blev suppleret med analyser af forskellige tekster, som kunne hjzelpe med at indkredse
en funktionel kompetencemalsbeskrivelse (trin tre, ideate). Her benyttede vi blandt andet viden fra
kortlaegningen om udviklingsprojekter, Fzelles Mal og forskningslitteratur. Processen er kort beskrevet i

fglgende figur:

Review af generiske Ferste bud pa generiske Bud pa
kompetencer kompetencer handlingsorienterede
tilgange

A) Engineering i skolen - syntese af

en praksiskortleegning Samarbejde

Robusthed Med ;—p‘

B) Engineering i skolen

Hvad, hvordan, hvorfor Kommunikation

Vedholdenhed

C) Rapport fra arbejdsgruppe for

D) Det tvaergaende tema Innovation
og entreprengrskab

\

E) Det tvaergdende tema IT og
medier

F) Bekendtgarelsen for
projektopgaven

G) 21st century skills

!

Resulterede i

Design, prototype
og produkt

Etik

Kildekritik

Problemlasning

ed i

Produktudvikling

Selvsteendighed

Med i

Handling

>— Res|

e

Med i

proveformer der tester Jeknologi Kreativitet
mnova:rg;r;ﬂ;o;:g;rencer i Selvstandighed
Med i

ulterede i

Problemlgsning

\ Samarbejdsvillighed

Figur 41. Fra review af generiske kompetencer til bud p& handlingsorienterede tilgange. Reviewets primaere referencer
var: A) Sglberg & Waaddegaard, 2018 B) Auener et al., 2018 C) Nielsen, 2015 D) og E) EMU Danmarks Leeringsportal
(a) og (b) F) Retsinformation, 2014 G) Voogt & Roblin, 2012.

1% Rikke Kortsen Okholm (konsulent i innovation og entreprengrskab, KU), Annette Kolmos (forsker i problemorienteret
undervisning og engineering, AAU), Sgren Peter Dalby Andersen (konsulent, Astra), Dorte Danig Jgnsen
(grundskolelzrer, Fuglsanggaardsskolen) og UU-vejleder Gitte Brun Sgrensen, Kgbenhavns Kommune.
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I processen skete der to vigtige ting: For det fgrste gik vi fra et stort katalog af meget forskellige former
for udbytte af engineering og lignende undervisning til en raekke udkrystalliserede og relativt konsistente
bud pd generiske kompetencer. For det andet blev det tydeligt, at det ikke var fyldestggrende at kalde
dem for kompetencer, da flere af de fremkomne kategorier ikke afspejlede tydelige kompetencer, men
snarere tilgange eller egenskaber (e.g. etik, robusthed, handling). I sidste ende kunne vi isolere fire klare
og distinkte kategorier, som vi i mangel af en mere tydelig kategorisering, valgte at kalde
handlingsorienterede tilgange. Arsagen til dette valg af ord var dels at understrege, at disse kategorier
ikke erstatter faglige kompetencemdl, men skal taenkes som et supplement til og en integreret del af
omsaetningen af de faglige mal til konkrete undervisningsforigb. Dels ville vi understrege det
handlingsorienterede som en tydelige egenskab, som engineering og lignende undervisningsforlgb kan
vaere med til at fremme. Samtidig kan man sige, at hvis ikke eleverne udviser disse handlingsorienterede
tilgange i undervisningen er der klare graenser for, hvor elevstyret og dermed kompetenceorienteret
undervisningen kan blive. P& den m3de kan man se de handlingsorienterede tilgange som noget, der
fordres for effektiv undervisning i engineering og lignende, og dels er det et potentielt udbytte af

. . . o . .
undervisningen, som bgr vaere en tydelig del af malssetningen og evalueringen.

Bemaerk at kategorierne kreativitet, kommunikation, design, etik, teknologi m.m. ikke er taget med i
denne liste af tilgange, da de er deekket under de eksisterende faglige kompetencer (f.eks.
kommunikation) og er derfor ikke relevante som noget seeregent i forhold til Faelles mal. Nogle af dem
blev vurderet til ikke at veere tilstraekkeligt distinkte fra de andre kategorier (f.eks. kreativitet i forhold til
problemlgsning), hvilket gjorde dem uegnede som selvstaendige leeringsmal. Dertil var nogle kategorier
simpelt hen for begraenset fremtraedende i materialet til at udggre selvstaendige tilgange (f.eks. etik og
teknologi). Alle udeladte kategorier kan naturligvis medtages som vaesentlige laeringsmal i den
udstraekning, lzererne matte gnske det.

Analysen ledte frem til vores f@rste funktionelle bud p%, hvad redskabet skulle kunne male i form af det,

som vi kaldte handlingsorienterede tilgange, der blev defineret som fglger:
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Vedholdenhed Eleven er i stand til at fastholde fokus pa en opgave. Dette indebaerer blandt andet at
eleven er i stand til at holde fast i formalet med opgaven,, selv om eleven mgder
modstand, begar fejl, er ngdt til at udfordre sig selv, skal vende tilbage til tidligere
stadier i processen eller lignende. Eleven har evnen og nysgerrigheden til at lzere at de
dele af processen, som ikke fungerer. Eleven er desuden i stand til at reflektere over
sin evne til at overvinde udfordringer, ndr de opstdr, og kan motivere sig selv til
handling i perioder, hvor motivationen er lav.

Selvstandighed Eleven er i stand til og villig til at arbejde og tage ansvar for selvsteendige opgaver.
Eleven kan indga i forskellige dele af et komplekst lzeringsforlgb pd egen hdnd og
opsg@ge hjaelp, ndr det vurderes ngdvendigt. Samtidig kan en elev med denne tilgang
udfordre eksisterende taeenkemader, beslutninger og idéer pa en kritisk og konstruktiv
made. Eleven kan begrunde sine valg ud fra hensyn til egne mal sdvel som etiske
hensyn.

Problemlgsning Eleven kan omsaette komplekse problemstillinger til konkrete opgaver, som kan fgre til
konkrete Igsninger i form af produkter, der lever op til opgavens udfordringer og
formal. Eleven kan planlaegge og gennemfgre et samlet forlgb, der realistisk kan fare til
en Igsning af opgaven, hvori der indgdr kreative processer og design. Eleven er i stand
til at identificere hvilke informationer, materialer, undersggelser, kompetencer med
mere som kraeves for at Igse opgaven. Eleven kan disponere over sin tid og ressourcer
p& en made, som lever op til opgavens krav og foretage aendringer til planen, hvis det
er ngdvendigt.

Samarbejdsvillighed Eleven kan indgd i samarbejde med andre mennesker med forskellige forudsaetninger.
Eleven er inkluderende overfor dem, der har brug for det, og er villig til at patage sig
forskellige roller i arbejdsprocessen afhaengigt af, hvad der kraeves for at Igse opgaven,
hvordan gruppen fungerer eller hensynet til faellesskabet i klassen. Eleven kan
italesaette udfordringer i samarbejdet og tage initiativ til at Igse det. Eleven er fleksibel
i samarbejdssituationer og kan identificere hvordan andre elever kan komplementerer
eleven.

Disse fire egenskaber var vores udgangspunkt for fremstilling af fgrste prototype (trin fire, prototype) af
et redskab. Den konkret udformning af redskabet blev en rubric. En rubric i klassisk forstand er et
skema, hvor delmdl (i raekker under hinanden) fglges af en beskrivelse af, hvordan malopfyldelse pa
forskellige niveauer ser ud (i kolonner ud for hver raekke). Den fgrste prototype blev en modificeret form
for rubric, hvor grad af malopfyldelse (kolonnerne) var erstattet med beskrivelser af mulige tegn pa, at
eleven opfyldte det enkelte delm3l. Idéen med at beskrive delmdlene med tegn (frem for malopfyldelse)
var af hensyn til redskabets fleksibilitet. Det var ikke muligt at forudse, hvordan malopfyldelsen af det
enkelte delmal, hvis det skulle vaere relevant for forlgb af forskellig varighed, med fokus pa forskellige fag
og forskellige klassetrin. Ved at benytte fa faste tegn som eksempler p3, hvordan delmdlene kunne
udfoldes i elevernes handlinger, har laererne mulighed for at supplere redskabets tegn med deres egne
mere kontekstspecifikke tegn. Til brug for en national monitorering var det dog ngdvendigt at insistere

pd, at nogle tegn var konstante, og det var disse tegn, vi fokuserede p3.
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Redskabet indeholdt i tillaeg en tredje dimension i form af tre farvekoder som var lzererens vurdering af
eleverne niveau i forhold til det enkelte tegn: grgn for “kan selv”, gul for “kan med hjzelp” og rgd for “kan
ikke, selv med hjaelp” (inspireret af Marzano, 2011). For yderligere uddybning se Bilag 3: lzerervejledning
til evaluering af engineeringkompetence. Udover rubric’en, blev der udviklet en laerervejledning, der
skulle understgtte, at laererne brugte rubric’en som intenderet. Tilsammen udgjorde de den f@rste version
af redskabet. Denne fgrste prototype gennemgik en raekke afprgvninger og videreudviklinger som

beskrevet nedenfor.

7.3 Udvikling og afprgvning

7.3.1 Kvalitativ afprgvning af redskab
Nedenfor redeggres kort for de afprgvninger, som redskabet har gennemgaet (dette var en del af trin 5,

test som angivet i figur 40):

Version | Afprgvningskontekst Metode Resultat
1 Valghold i engineering i Observation af - Revision af formuleringer
efteraret 2018 over 8 uger. undervisning og Fokus pa udvikling af
Bade lzerer- og elevversion efterfglgende interview laererdelen prioriteres
afprgves med laerer Elevers selvevaluering
overvurderes
Fokus pa, at ikke alle
elever udviser alle tegn
2 20 lzerere pa Observation af lzerernes Revision af overlappende
engineeringkursus i Sorg i anvendelse af redskabet og formuleringer
januar 2019 anvendte efterfglgende diskussion Antallet af delmal
redskabet pa videoer af elever | med lzererne reduceres
3 Deltagere pa Big Observation og Bekreeftelse af redskabets
Bang-workshop i april 2019 efterfglgende diskussion potentiale for
gennemfgrte 90 min med deltagerne understgttelse af
engineeringforigb, hvor nogle systematisk formativ
var “elever” mens andre var evaluering
“lzerere” Opmaerksomhed pa
udfordringer i forhold til at
na at evaluere alle elever
pa alle tegn
4 Redskabet med tilhgrende Indsamling af Manglende data
leerervejledning afprgves elevevalueringer til udelukkede
sammen med forlgbet statistisk test af reliabilitet reliabilitetstest
“Lodrette haver”af 7 lzerere - Telefoninterview med Lzerere bekraeftede
fordelt pd 5 skoler og med lerere anvendelighed, men
tilsammen 8 klasser (5.-8. pdpegede igen udfordring
klassetrin) ved at skulle nd alle mal

Tabel 7. Oversigt over forskellige versioner af evalueringsredskabet og tilhgrende test og resultater.
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I det fglgende udfoldes de forskellige afprgvninger og resultaterne af disse for at tydeligggre, hvor langt i

udviklingsprocessen redskabet er pa8 nuvaerende tidspunkt.

Afprgvning 1: Udskolingselever pa valghold i engineering i efterdret 2018. Lzereren lod eleverne
gennemfgre den del af evalueringen, der knyttede sig til elevversionen, men endte med ikke at bruge
laererversionen af redskabet gennem hele forlgbet, fordi hun mente det var mindre relevant, nar der var
tale om et valgfag, som i hendes optik ikke behgvede at have s3 steerkt et fokus pa faglig udvikling.
Yderligere var forlgbet tidsmaessigt udfordret, og klassen ndede de ikke igennem den fulde
engineeringproces i Igbet af de afsatte 8 uger, og derfor mente laereren, at det var begraenset, hvad hun
kunne evaluere elever pa. Visse formuleringer i laererversionen blev revideret pd baggrund af interview
og observatgrens iagttagelser og sdledes skaerpede mgdet med praksis taenkning om redskabets relevans
og duelighed, konkrete brug i undervisningssituationen, formuleringer mv. Det viste sig bl.a., at
elevernes selvevaluering overvejende var grgnne (“kan selv”), og det blev konkluderet, at dialog mellem
elev og leerer om elevernes selvevalueringer var ngdvendig for at vaere meningsfuldt. Derfor blev det
vedtaget, at den videre afprgvning skulle fokusere pa leererdelen fgrst. Elevernes selvevaluering kan og

bgr fgjes til, men den udgik af den videre udvikling.

Afprgvning 2: Lzerere pa engineeringkursus i fordr 2019. Afprgvningen foregik ved, at leererne s
videoer af undervisning, hvor NEUC have vurderet, at elever udviste tegn pa noget af det, der kan
identificeres som engineeringkompetence. Der var altsd tale om en iscenesat evalueringssituation.
Leererne skulle ikke skelne mellem de enkelte elever, men udelukkende afprove skemaet med fokus pa
formuleringerne og overskueligheden af delmalene og tegnene. Leererne blev bedt om at tage noter
undervejs og efterfglgende give endelig vurdering. Ikke alle fulgte vejledningen, nogle blev traette, og det
viste sig at vaere kraevende at fa lzerere til at bruge det konsistent undervejs og i forhold til hinanden -
nogle satte mange krydser, andre ganske fa. Afprgvningen viste desuden, at nogle af tegnene
overlappede hinanden formuleringer, hvilket anledning revidering med henblik pd& blandt andet at

reducere kompleksiteten af skemaet og at ggre formuleringerne mere klare og distinkte.

Afprgvning 3: Deltagere pa Big Bang-workshop i april 2019. Afprgvningen foregik ved hjelp af ca.
12 deltagere pa@ en workshop. Denne afprgvning havde til formal at undersgge brugen af redskabet i en
semi-autentisk situation. Halvdelen af deltagerne agerede “elever”, der gennemfgrte en ultrakort
engineeringaktivitet, mens den anden halvdel som “lzerere” benyttede redskabet til at evaluere
“elevernes” engineeringkompetence. Efter en kort introduktion til redskabet, arbejdede “elever” og
“|laerere” i tre grupper, der hver iseer fulgtes af observatgrer fra NEUC, der noterede sig deltagernes made
at bruge redskabet pa. Afslutningsvist diskuterede deltagerne muligheder og begraensninger ved at bruge

redskabet i deres undervisning. Der var altsa tale om en tilnaermelsesvis realistisk live-afprgvning pa et
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meget forkortet forlgb, med mulighed for indsigt i bade lzerer/elevoplevelsen. Deltagerne fandt redskabet
anvendeligt og relevant i den udstreekning afprgvningen tillod, og de kom med forslag til endelig

implementering.

Afprgvning 4: Afprgvning i klasser, der gennemfgrer engineeringforigbet “Byg lodrette haver”.
Fjerde afprevning af redskabet var et forsgg pa at indsamle reelle elevdata fra et konkret og kendt forlgb
for at teste kvaliteten af dataene. Det lykkedes at rekruttere 7 laerere pd 5 skoler, som gennemfgrte
forlgbet “Byg lodrette haver”, som beskrevet pd Astras hjemmeside. Det var planen, at leererne skulle
udfylde de tilsendte evalueringsskemaer undervejs og sende dem tilbage efter forlgbet, men det viste sig
at veere urealistisk for laererne at foretage komplette observationer for alle elever samtidig med, at de
skulle gennemfgre et nyt forlgb. Derfor var de resulterende elevdata for mangelfulde (manglende
skemaer og/eller manglende observationer) til at kunne gennemfgre statistiske undersggelser af
redskabet. Der blev foretaget telefoninterview med 5 af de 7 laerere efterfglgende.

Laerernes indtryk var generelt, at redskabet levede op til de krav, man kan stille til et redskab til formativ
evaluering, idet det systematiserede deres blik pd eleverne og konkretiserede, hvad der kunne veere
vigtigt at fokusere pa. De beskrevne tegn virkede relevante og anvendelige, men lzererne understregede
igen, at det er urealistisk at observere alle elever i forhold til alle tegn i Igbet af et forlgb, hvilket heller

ikke vil vaere ngdvendigt i et normalt undervisningsforigb.

7.3.2 Seneste version
P& baggrund af ovenstdende afprgvninger af redskabet inklusiv drgftelser i Engineering i skolen
projektgruppen og lgbende uformel sparring med relevante brugere og eksperter undervejs blev den

seneste version af rubric’en som fglger:
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Oversigtsskema engineeringkompetence

Engineeringkompetence
Delmél Tegn
[for hvad eleverne [pd at eleven er pd vej mod malet - helt konkret kigges efter, om...)
skal kunne)

Eleven kan bruge Eleven afgraenser | Eleven bruger Eleven inddrager | Eleven anvender | Eleven udvaelger Eleven sa@tter
sine naturfaglige udfordringen naturfaglige naturfaglige naturfaglige materialer lgsningen i
kompetencer til at [om...) ved hjelp | undersagelser modeller begreber (L..) isit | (som..) udfra perspektivi
l@se udfordringer af sin (sdsom...) i sit [sdsom...) til at arbejde [om...) sin naturfaglige forhold il det

naturfaglige arbejde kvalificere viden (om...) omgivende

viden {om...) arbejdet samfund
Eleven kan deltage Eleven arbejder Eleven omsaetter | Eleven Eleven Eleven bruger Eleven
konstruktive i systematisk med idéer til en overholder konstruerer en sine praesenterer sin
designprocesser idéer konkret arbejdsplanen prototype, som undersggelser til Igsning pd en

arbejésskitse eller tilpasser lever cp ol at ferbedre mdde, der passer
den efter behov kravene i prototypen mdlgruppen
udfordringen

Eleven kan indgd Eleven Eleven indgdr Eleven bidrager Eleven er i stand Eleven giver
konstruktive i samarbejder kompromisser il forskellige til at forklare, konstruktiv kritik
samarbejde med konstruktivt med dele af hwem i gruppen til andre
andre elever med arbejdsprocessen | der gar hvad

forskellige afhaengigt af

forudsaetninger behovet
Eleven kan tage Eleven udviser Eleven bruger Eleven arbejder Eleven deltager Eleven
ansvar for sit initiativ konstruktiv kritik | vedholdende pa aktivt i arbejdet argumenterer for
arbejde til at forbedre sit | trods af sine walg

arbejée modstand, fejl,
tilbageslag m.m.

Figur 42. Oversigtsskema med delmal for engineeringkompetence samt dertil knyttede tegn - seneste version.

Den dertilhgrende laerervejledning findes i Bilag 3: Laerervejledning til engineeringevaluering.

7.3.3 Opsummering af resultater i forhold til designkriterierne

P& baggrund af de gennemfgrte afprgvninger vurderer vi, at redskabet er klart til brug i klasserummet,
men det mangler fortsat at blive testet statistisk for at sikre, at validiteten og reliabiliteten er
tilstraekkelig hgj til, at redskabet kan bruges til national monitorering. Fglgende oversigt sammenholder

resultaterne af afprgvningen med designkriterierne beskrevet i starten af kapitlet.
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Designkriterier Resultater

Relevant I alle afprgvninger fandt respondenterne redskabets grundidé, beskrivelse af
delmal og struktur relevante. Sma justeringer er foretaget undervejs.

Forst3eligt Forstaeligheden af formuleringerne (iszer adskillelse af overlappende tegn) blev
gget gennem alle afprgvninger. Der var ingen kommentarer omkring manglende
forstaelighed i sidste afprgvning.

Anvendeligt Selve skemaet var nemt og anvendeligt, men leererne havde svaert ved at nd at
vurdere alle tegnene, hvilket heller ikke vil vaere gnskvaerdigt i praksis. Vi
mangler data pa, hvordan laererne faktisk ggr i forhold til laerervejledningen, men
ingen har kommenteret p3, at det var vanskeligt at forstd vejledningen. Den ene
leerer, som lykkedes med at udfylde skemaet for de fleste elever, havde fulgt
vejledningen.

Fleksibelt Redskabet er blevet vurderet af respondenterne til at kunne bruges i flere
sammenhaenge (0ogsd uden for engineeringforlgb). Dette er dog ikke testet i
praksis. Til brug pa mellemtrin eller i indskolingen vil tegnene skulle taenkes ind i
en progression frem mod de nuvaerende faste tegn i redskabet.

Validt Der er konstateret kvalitativ validitet (face validity), idet laererne genkender
malbeskrivelserne som relevante mal for engineeringkompetence, men det har
ikke veeret muligt at foretage kvantitative validitetstests. Disse vil skulle
gennemfgres, fgr redskabet kan bruges summativt.

Reliabelt Det har ikke vaeret muligt at gennemfgre kvantitative reliabilitetstests endnu.
Disse vil skulle gennemfgres, fgr redskabet kan bruges summativt.

NEUC sigtede pa at have gennemfgrt tilstraekkeligt med undersggelser til at kunne dokumentere
redskabets Igdighed til brug i klassen savel som til national monitorering, men vanskeligheder med at fa
nok leerere til 4. afprgvning og mangel pd elevdata fra de rekrutterede lzerere gjorde at yderligere
afprgvning vil veere ngdvendig inden redskabet kan tages i brug til national data monitorering.

7.4 Naeste skridt: Anbefalinger til kvantitativ afprgvning

7.4.1 Gennemfgrelse af kvantitative analyser af redskabet
Naeste skridt i udviklingen af redskabet er at undersgge, hvorvidt redskabet lever op til de krav, man kan

stille til et redskab, der skal anvendes til at generere summative data.

Til dette formal skal redskabet betragtes som et egentligt maleredskab. Et redskab til maling (af f.eks.
engineeringkompetencer) er en funktion af svarene pa en raekke enkeltstdende spgrgsmal (her: tegn),
som sammenfattes til en score pa en skala. Den enkelte elevs score pa skalaen er et udtryk for elevens

samlede engineeringkompetencer, som er en bagvedliggende ikke-observerbar (latent) egenskab.
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Skalaer kan designes med henblik p& at blive brugt pa populationsniveau, hvor man gnsker at vurdere
effekten af forskellige baggrundsvariable p& den egenskab, som skalaen maler (f.eks. sammenhaeng
mellem sociogkonomisk baggrund og engineeringkompetencer), eller pd individniveau, hvor man gnsker
at vurdere et enkelt individs score med henblik pd intervention af en eller anden form (f.eks.
paedagogiske test med henblik pa fremtidig tilretteleeggelse af undervisning). De to former for anvendelse
stiller forskellige krav, og de behgver ikke at vaere lige gode til begge formal. I denne sammenhaeng er

det primaert anvendelsen pa populationsniveau, der er interessant.

Til skalaer, der anvendes pa populationsniveau, kan man stille fglgende krav:

e Validitet: Skalaen skal have mening og ma kun afhaenge af egenskaben, dvs. scoren ma kun
afhaenge af elevens engineeringkompetencer og ikke af sociogkonomisk baggrund, hvor eleven
bor, generelt fagligt niveau eller andre faktorer.

e Dataforenkling uden overforenkling: Skalaen skal bidrage til dataforenkling uden tab af relevant
information, ndr svarene pa de enkelte spgrgsmal erstattes af skalaen.

e Objektivitet: Analysen vha. skalaen ma ikke give resultater, der afhaenger af udviklerens
arbitraere valg, f.eks. om man har valgt at bruge 3 eller 5 svarkategorier.

e Styrke: Anvendelsen af skalaen skal forgge styrken af de statistiske analyser.

Man undersgger, hvorvidt skalaer lever op til disse krav, ved at teste dem for:
e Unidimensionalitet: Hvis dette forkastes, er der tale om overforenkling, dvs. tab af information.
e Lokal uafhaengighed: Hvis dette forkastes, kan der enten vaere tale om multidimensionalitet eller
responsafhaengighed, hvor svar pa nogle spgrgsmal afhaenger af svar pd andre spgrgsmal.
e Ingen differentiel item funktion: Hvis dette forkastes, er m%lingerne konfunderede, dvs. scoren

afhaenger af baggrundsvariable, der ikke har med fa&enomenet at ggre.

Analysen vil endvidere give svar pa, om de fire delmal meningsfuldt kan sammenfattes i ét mal for
engineeringkompetencer, eller om de skal behandles hver for sig som fire uafhaengige stagrrelser.

Dette kan undersgges ved hjalp af en reekke metoder. State of the art er at bruge Rasch-modeller, hvis
statistiske egenskaber ggr dem seerligt velegnede (se Kreiner, 2007; Rasch, 1961). Gennemfgrelse af
sadanne valideringsanalyser kraever afprgvning i et stgrre antal klasser, sdledes at der som minimum

foreligger data fra 100-200 elever p& hvert delmal.

P& baggrund af erfaringerne fra vores afprgvninger anbefaler vi en kvantitativ afprgvning. Planlaegningen
af det nye skoledr foregdr allerede fra marts-april det foregdende skoledr, og hvis en larer skal have
mulighed for at gennemfgre et komplet engineeringforigb, skal det planlaegges i god tid. Derfor bgr man
indga aftaler med lzerere allerede aret i forvejen for at sikre, at et tilstraekkeligt antal lserere gennemfgrer

forlgbet og anvender redskabet. Den fjerde afprgvning var tiltaenkt at give os grundlag for at foretage

103 neuc.dk



Evaluering af Engineering i skolen

ovenstdende analyse, men det lykkedes ikke at rekruttere tilstraekkeligt med lzerere eller at fa nok

elevdata tilbage fra de laerere, som vi fik rekrutteret til at vi kunne gennemfgre analyserne.

En anden anbefaling er at lade lzererne afprove hvert delmdl for sig. Det viste sig at veere en urealistisk
stor opgave for laererne at registrere alle elever i en klasse pa alle tegn i alle delmal i testsituationerne.
Derfor anbefaler vi, at der udvaelges hgjst 1-2 delmal for hver laerer, som de skal registrere eleverne
efter. Dette kraever dog, at det samtidigt sikres, at alle delmal bliver ordentligt repraesenteret i den

samlede pulje for at analyserne kan gennemfgres som foresl3et.

7.4.2 Digitalisering af redskabet

Et vigtig skridt til yderligere kvalificering af redskabet til national monitorering vil vaere digitalisering af
redskabet, s& anvendeligheden for lzererne og eleverne gges, samtidigt med at det bliver teknisk muligt
at tilgd data. NEUC har undervejs undersggt forskellige Igsninger pd digitalisering af redskabet, men der
forefindes ikke nogen entydig oplagt Igsning pa nuveerende tidspunkt. Udfordringen med indsamling af
digitale elevdata til brug for laerere og for national monitorering bunder i to hensyn, som en

videreudvikling af redskabet vil skulle forholde sig til:

1. Integration af redskabet i forhold til lserernes eksisterende digitale feerden

2. Sikring af at adgang til personhenfgrbare data begraenses til de mest relevante brugere

Det fgrste hensyn handler om, at leererne allerede skal tilgd mange forskellige digitale platforme i deres
arbejde. Laererne i vores afprgvninger fortalte, at hvis redskabet skal vaere nemt at tilga, kraever det, at
det integreres sa vidt muligt med de platforme, som de faerdes pa i forvejen. Det er oplagt at overveje
integration i AULA, som er i gang med at blive udrullet pa alle skoler i landet fra 2019. Det er dog
ukendt, hvorvidt AULA vil vaere et oplagt sted at indlejre redskabet, og der kan g& flere &r fgr AULA er
fuldt implementeret. Derfor er en browser-baseret Igsning ogsa veerd at overveje. En sadan lgsning er
uafhaengig af laeringsplatformen og kraever derfor mindre udvikling for at blive integreret i praksis. Der
findes mange platforme, som vil kunne anvendes til dette formal, men valget bgr ultimativt findes i
samarbejde med leererne, som skal bruge dem. Det bgr samtidigt overvejes, hvorvidt en browser-baseret

Igsning vil kunne integreres med AULA i fremtiden.

Det skal ogsa naevnes, at der er nedsat en arbejdsgruppe under Undervisningsministeriet, som skal
understgtte en kommende forsggsordning, hvor en raekke skoler rundt om i landet skal indga i et forsgg

omkring udvikling af digitale redskaber til evaluering af elevers naturfaglige kompetencer, som vil kunne

1 https://aulainfo.dk/
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blive udbredt pa landsplan. Engineering i skolen-redskabet er naevnt i denne sammenhang, og eventuelt

overlap mellem udviklingen af disse redskaber og Engineering i skolen vil vaere oplagt at fglge.

Det bgr overvejes, om det er muligt at benytte digital selvevaluering blandt eleverne som et supplement
til leerernes evaluering af elevernes engineeringkompetence. Muligheden for at koble elevernes
selvevaluering til evalueringsprocessen viste sig problematisk for afprgvningen i fgrste omgang, men
potentialet for en sadan kvalificering af laerernes evaluering bgr undersgges naermere. Her kan
eksempelvis app’en Octoskills!?, som er et forskningsbaseret redskab udviklet af internationale forskere
gennem EU-midler til brug i forbindelse med entreprengrskabsundervisning vaere et godt bud pa en
eksisterende teknologi, som nemt vil kunne tilpasses til Engineering i skolen-redskabet. Octoskills bruges

blandt andet af Fonden for Entreprengrskab.

Det andet vigtig hensyn i forbindelse med digitalisering af redskabet, som hanger sammen med valget af
en teknisk Igsning til indsamling af data, er hensynet til datasikkerhed og -tilgeengelighed. Data vil
naturligvis skulle sikres i hht. geeldende standarder for digital sikkerhed og persondataforordningen. Et
afggrende punkt i denne sikring vil omhandle, hvem der skal kunne tilga dataene. Laerernes evalueringer
vil som minimum skulle kunne tilgds af dem selv og af de ansvarlige for den nationale monitorering.
Udfordringen vil dog vaere, at der kan veere mange andre, som gnsker at bruge disse data til andre
formal end dem, som redskabet er udviklet til. Det er en alvorlig udfordring for datasikkerheden, hvis
eksempelvis skolen eller kommunen kan tilgd data. Derfor kan en laeringsplatform eller andre Igsninger,
som ogsa bruges til andre formal potentielt udggre en risiko for datasikkerheden. Bade af hensyn til
potentielle negative konsekvenser for elevernes leering ved summativ brug af dataene (den sdkaldte
“backwash effekt”; Prodromou, 1995) og af hensyn til leerernes muligheder for at kunne foretage
evalueringen i et konsekvensfrit miljg, bgr skoler og kommuner ikke have adgang til data i
personhenfgrbar form, og al afrapportering af udviklingen af elevernes engineeringkompetence pa
nationalt plan bgr undlade at differentiere mellem skoler og kommuner uden behgrigt hensyn til mulige
konsekvenser for disse. Dette sidste hensyn markerer en afvigelse fra NEUCs oprindelige design, hvor det
var hensigten at undersgge muligheden for at skoler og kommuner kunne benytte data omkring
elevernes engineeringkompetencer indsamlet af lserere for at understgtte udvikling. Hertil er det vores
opfattelse, at det i forste omgang kun bgr vaere leererne, som kan tilgd data omkring egne elever for at

undgd de negative effekter, som vi er blevet mere opmaerksomme pa under udviklingen af redskabet.

2 http://www.octoskills.com/
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8. Konklusion og opsamling

Da Engineering i skolen startede i marts i 2017, var det et af de fgrste forsgg pa at bringe engineering
ind i den danske naturfagsundervisning. For dette havde der vaeret mange andre indsatser, som i mal og
metode kunne minde om engineering, men fa indsatser, som eksplicit omhandler engineering.
Engineering i skolen er bade i sit omfang og i sin lange tidshorisont en unik satsning inden for

naturfagene i Danmark.

Engineering i skolen er lykkedes med at komme bredt ud til en stor del af Danmarks naturfagsleerere,
elever, lzereruddannere og leererstuderende pa meget kort tid. Succeskriterierne for deltagelse og oplevet
kompetencelgft er delvist opfyldt for lzerere, elever, leererstuderende og laereruddannere. For alle
succeskriterier, hvor der foreligger data fra bade 2017 og 2018, er der tale om en opadgaende tendens.
De sidste data foreligger forst med udgangen af 2019, og succeskriterierne er fgrst malsat til 2020. De
foreliggende data er relativt forskelligartede og i nogle tilfaelde mangelfulde. Hvis det er relevant at fglge
deltagelsen og det oplevede kompetencelgft fremover, bgr der sikres bedre data i naeste fase. Dette
kunne vaere i form af koordinering af definitioner, spgrgsmalsformuleringer, dataindsamlingsstrategier
etc. pa tvaers af indsatser. Man kan ogsa overveje at indsamle data vedrgrende sammenhaengen mellem
antal downloads af materialer og reelt gennemfgrt undervisning og/eller i hvilket omfang, der
gennemfgres engineeringaktiviteter i forbindelse med Naturvidenskabsfestivalen eller andre stgrre

naturfagsaktiviteter for at f8 et mere sammensat billede af, hvor udbredt engineering er i praksis.

Der er gennemfgrt kortlaegning af forskningen omkring engineering og af relevante udviklingsprojekter i
Danmark savel som en lang raekke interne evalueringer, forskningsarbejder og lignende, som tilsammen
udger en massiv vidensbase. Det har dog veaeret en udfordring at koordinere og udnytte den opndede
viden i udviklingsprocessen hidtil, da processen har vaeret preeget af tidspres og konstant udvikling. Dette
har kraevet mange justeringer undervejs og ultimativt har det begraenset synergien mellem
delelementerne i projektet. Dette skal dog ses i betragtning af, at Engineering i skolen involverer en
omfattende maengde af delelementer og mange forskellige aktgrer fra mange forskellige organisationer.
Dertil kommer, at Engineering i skolen kun har vaeret effektivt i gang i to et halvt ar, hvilket er meget

kort tid for et s8 ambitigst projekt.

Evalueringen peger pa, at de fleste elever kan udvikle generiske kompetencer (f.eks problemlgsning,
samarbejdsevne og formidlingsevne), faglige kompetencer (inklusiv praktiske kompetencer) og
personlige egenskaber sdsom vedholdenhed og selvtillid gennem engineering. Desuden er der
gennemgadende tegn p3, at elevernes motivation for at arbejde med naturfag kan gges ved at arbejde
med engineering. Disse udbytter gaelder dog ikke alle elever, og det er uklart, hvad der far forskellige

elevgrupper til at respondere positivt (eller negativt) pd engineering. Det er heller ikke klart, hvilken rolle
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elevernes erfaring med engineering spiller ind i deres udbytte, men der er indikationer pa, at det er
vigtigt, at eleverne opnar en vis fortrolighed med forlgbene, hvis de skal have det fulde udbytte af
engineering. Betydningen af elevernes erfaring for deres udbytte, hvordan forskellige elevgrupper
responderer pa forskellige variationer af engineering og andre kontekstuelle forhold bgr undersgges
narmere i de kommende faser af Engineering i skolen for at sikre, at eleverne opnar det hgjst mulige
udbytte.

Indfgrelse af engineering i undervisningen udggr en udfordring for mange laerere, idet det kan udfordre
deres forstdelse af, hvad det vil sige at vaere leerer, og deres opfattelse af, hvad naturfaglighed er.
Samtidigt kan laererne have behov for forskellig grad af faglig, didaktisk, teknisk og evalueringsmaessig
kompetenceudvikling. Dette handler i hgj grad om, at lsererne skal blive i stand til at stilladsere
engineeringforigbet for eleverne, s8 de kan fa tilstreekkelige frihedsgrader uden at blive overveeldet i

processen.

Eftersom erfaring synes at vaere vigtig for bade laerere og elever, spiller arligt tilbagevendende
begivenheder (f.eks. Engineering Day og Naturfagsmaraton) en vigtig rolle, idet de er med til at opbygge
og fastholde arbejdet med engineering over tid. For at styrke leerernes muligheder for at opbygge rutine,
vil det veere oplagt at Igbende at opsgge synergier med andre veletablerede eller kommende
landsdaekkende indsatser sdsom LIFE, Tektanken og Naturvidenskabsfestivalen. En fortsat indsats for at
f& engineering gjort til en del af lsereruddannelsen vil ogsd vaere vigtig for udbredelsen. Det bgr
undersgges naermere, hvilke sezerlige udfordringer lesereruddannere og leererstuderende oplever i

forbindelse med dette, s& Engineering i skolen kan strgmlines og udbredes nationalt.

Kompetenceudviklingsindsatsen har fungeret godt i tre ud af fire kommuner, hvor der har veeret stor
tilfredshed med de gennemfgrte aktiviteter blandt bade elever og leerere. Den sidste kommune var ramt
af mange udskiftninger blandt ngglepersoner i kommunen og kom derfor ikke med i fuldt omfang. Hver
kommune har gennemfgrt kompetenceudviklingen pa forskellig vis baseret pd& kommunens
forudsaetninger og muligheder. Dette peger pa vigtigheden af at have en taet kontakt til forvaltningen og
eventuelt til naturfagskoordinatoren i en kommune for at sikre, at indsatsen bliver tilpasset til
kommunen. Fremover vil det veere hensigtsmaessigt at tilbyde kommunerne Iangere
kompetenceudviklingsforlgb, sa leererne kan opbygge rutine med engineering, og sa flere laerere kan na
at gennemfgre hele kompetenceudviklingsforlgbet. Der bgr ogsa vaere mere fokus pa at fa indlejret
arbejdet med engineering i de relevante laerergrupper pa skolen og/eller i lzerernetvaerk i kommunen.

Herunder vil det veere vigtigt at inddrage ledelsen p& skolen for at understgtte processen.

Engineering i skolen er fortsat i udviklingsfasen, da flere af elementerne i malsaetningerne for denne

forste del endnu ikke er feerdigudviklet, gennemfgart, testet eller bragt sammen, sa det fulde potentiale
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kan afprgves i praksis. Der er dog udviklet en raekke koncepter for kompetenceudvikling, udvikling af
undervisningsmaterialer og evaluering af engineeringkompetencer baseret pd den dertil udviklede
engineeringdidaktik, som hver iseer udggr vigtige elementer for fremtidig udbredelse. Forudsat en fortsat
udvikling og tilpasning af disse elementer, vil samspillet mellem disse udggre et staerkt tilbud til
naturfagsleererne og vil potentielt kunne styrke samarbejdet mellem lzerere pd skolerne, malrette
undervisningsforlgb s3 eleverne udvikler vigtige generiske og faglige kompetencer og udggre en rgd trad

gennem hele grundskoleforlgbet.
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Bilag

Bilag 1: Modificeret forandringsteori

Vi anvendte en modificeret forandringsteori som evalueringsmodel, som ses nedenfor, hvor det gule
omrade (omrade 2) udggr den oprindelige forandringsteori —ogsa kaldet logikmodellen. I vores
modificerede model kan der tages hgjde for uforudsete sndringer til indsatsens antagelser, aktiviteter og
malsaetninger. Det kan der, dels fordi der er tilfgjet et element kaldet Kontekst (det hvide omrade) som
muligggr en uddybende beskrivelse af baggrunden for forandringen, dels fordi der vil blive foretaget
samtaler om forandringsteorierne med de involverede parter i hver indsats flere gange i Igbet af
projektforlgbet for at indfange de forskydninger i forandringsteorien, som matte opstd undervejs.
Endvidere er der i vores modificerede model tilfgjet et element kaldet Realiseret indsats (det grgnne
omrade - omrade 3), hvor resultater fra evalueringer af indsatserne skrives ind.

Konsekvensen af de ovennaevnte modificeringer er, at den forandringsteori vi anvender inkluderer de
realiserede resultater fra de tilgeengelige evalueringsrapporter og forskningsresultater og eventuelle
ekstra undersggelser sdledes, at der kommer til at foreligge en samlet beskrivelse af indsatserne. I
fremlaeggelsen af indsatserne beskrives sdledes hvad man forestillede sig kunne virke for hvem under
hvilke omstaendigheder (kontekst og logikmodel - omrade 1 og 2), men ogsa hvilke realiserede resultater
(omréde 3), der kom ud af indsatsen under de givne forudsaetninger. Dermed udfoldes ikke kun
resultaterne af den enkelte indsats, men ogsd hvordan processen forlgb, og hvilke muligheder og
barrierer som opstod undervejs. Samtidig muligggres, at forandringsteorierne for de femudvalgte
indsatser kan sammenholdes, idet tydelige effekter samt resultater af en indsats samles i samme

evalueringsmodel (jf. Sglberg, 2016).
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Figur 2 Model for den modificerede forandringsteori, der udggr evalueringsmodellen i den tvaergaende evaluering.

Modellen skal leeses sdledes:

Omréde 1 - Kontekst og Ressourcer: Dette bruges til at beskrive de faktuelle ressourcer og
omstaendigheder ved indsatsen.

Omrade 2 - Intenderet indsats (logikmodel): Denne del er opbygget som en klassisk forandringsteori,
hvor de gnskede mal og de planlagte aktiviteter gerne skulle udggre en logisk og trovaerdig
sammenhaeng. Her bruges denne del af modellen som et refleksionsredskab, der kan pege pd svage led
og prioriteringer, som kan veere ngdvendige at lave om pa for at opnd den gnskede

effekt.

Omrade 3 - Realiseret indsats: Denne del samler de resultater, der er fundet gennem forskellige
evalueringer, og som peger direkte p& de fem omrader, som den tvaergdende evaluering skal forholde sig
til.
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Bilag 2: Oversigt over test af eksemplariske forlgb

klasser, ca. 78 elever
Modullzengde: hhv. 5 lektioner og 3
moduler af 1,5 time

Hovedfund:

Narrativet om vands pavirkning pa
landskabet pa jorden faengede ikke
eleverne.

Man ikke umiddelbart g3 ud fra at
en biologileerer opdager et eventuelt
fysikfagligt twist i en opgave og
omvendt.

Nogle elementer kunne eleverne
ikke ggre selv, hvilket ellers var
forventet - og omvendt

Handling:

Narrativet blev lavet om til at
handle om vands pavirkning pa
landskabet pa Mars.

En hel gvelse blev lavet om, s
biologilaerere vil kunne forsta de
fysikfaglige dele.

Udviklet | Test#2 (observation af centralt Test#3 (fokusgruppeinterview med
af modul) laerere der har gennemfgrt hele
forlgbet)
Forlgb 1 Astra Dato: hhv. 16. marts 2018 og 22. Dato: 7. marts 2019
Dyrk maj 2018 Informanter: 2 lzererkollegaer (med
planter p Informanter: hhv. specialklasse hhv. begraenset og meget erfaring i at
Mars med 12 elever og 8. arg., tre undervise problemorienteret), der

sammen havde anvendt forlgbet med
en sciencelinje (mix af 7.-9.
klasseselever).

Antal lektioner: 10-20

Hovedfund:

Kun én af syv oprindelige grupper
ndede til den praktiske del. Det
skyldtes, at forlgbet blev uventet
afbrudt af to projektuger efter kun 6
lektioner (& 2 timer). Herefter var der
kun én gruppe, der valgte at arbejde
videre med engineering-forlgbet.
Dette arbejde fungerede dog godt, og
det var lzerernes opfattelse, at
materialet lagde godt op til
gruppediskussioner og deraffglgende
iterationer uden laererens indblanding.

Safremt alle grupper havde naet til
den praktiske del, havde der veeret
det problem, at skolen ikke havde
klasseseet af det ngdvendige udstyr.

Det, at mange grupper ikke naede til
den praktiske del, oplevede laerere
ikke som et problem, idet de syntes at
processen var mere interessant end
slutproduktet.

Bade emnet og arbejdsmaden syntes
at vaere motiverende for eleverne og
laererne mente, at bade de og
eleverne iszer laerte noget i arbejdet
med metodekortet ‘problemskitse’ i
forhold til at forsta laeringspotentialet
ved at dvele ved problemet.

Materialet vil veere egnet som et
feellesfagligt fokusforlgb, men kun
som et delelement ikke i sin helhed.
De to lzerere ville helt sikkert bruge
det til deres 9. klasser til naeste ar,
hvis de trak straling.

Den ene lzerer (med begraenset
erfaring) gnskede en mere uddybet
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laerervejledning i forhold til dels emnet
straling, dels hvilke fag og hvilke
kompetencer de enkelte dele
bergrer/understgtter. Den anden laerer
(med meget erfaring) ville ikke selv
bruge en uddybet vejledning, og
kunne frygte at den ville bremse hans
kreativitet, men var enig i, at det
kunne veere brugbart for en mindre
erfaren eller helt ny laerer.

Handling:

Der er ikke andret noget i forhold til
metodekort, idet de gvrige
metodekort har samme kvaliteter som
det velfungerende Problemskitse—kort.
N&r forst leererne far mere erfaring
med engineering-tilgangen, vil de
ifglge Udviklerne kunne fa samme
udbytte af de gvrige metodekort.

i forhold til at have klasseseet af
udstyr, er Udviklerne opmarksomme
pa at italesaette tydeligere, at det
praktiske arbejde kraever organisering
f. eks. i form af en malestation, som
grupperne benytter pa skift.

i forhold til mere uddybede
laerervejledninger, afviser Udviklerne
dette, idet behovsundersggelsen viste,
at leererne ikke har tid til at lzese al
den tekst. Udviklerne har derfor fra
starten lagt den balance at vise
mulige Igsninger i leerervejledningen,
som er valgfrie at laese, men ikke
mere end det.

Forlgb 2 Astra Dato: Dato:

Udledning Informanter: Informanter:

af stoffer til Modulleengde: Antal lektioner:

havet Hovedfund: Hovedfund:
Handling: Handling:

Forlgb 3 Astra Dato: Dato:

Lodrette Informanter: Informanter:

haver Modulleengde: Antal lektioner:
Hovedfund: Hovedfund:
Handling: Handling:

Forlgb 4 INSERO Dato: 25. marts 2019 Dato:

Robotter Informanter: 8. klasse, 22 elever Informanter:
Modulleengde: 3 timer Antal lektioner:

Hovedfund:

Hovedfund: Handling:

Eleverne forstod overordnet, hvad
de skulle. Ikke alle grupper kom i
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mal med en Igsning, men de fleste
gjorde og alle forsggte.

Fin sammenhang mellem
indledende opgave og
engineering-udfordringen. Opnaet
viden fra indledende opgave blev i
overvejende grad overfgrt til selve
udfordringen. Dog meget lang og
abstrakt intro til indledende opgave
og ingen praesentation af selve
udfordringen som del af introen.

Stort potentiale som faellesfagligt
forlgb.

Narrativet omkring
problemstillingen syntes at fange i
hvert fald nogle af grupperne, men
sveert at afggre.

Tomandsgrupper syntes at fungere
bedre end tremandsgrupper, idet
flere af tremandsgrupperne ikke
arbejdede sammen som team og
det tredje medlem deltog kun
meget begreaenset.

Metodekortet ‘hvilken idé vaelger
vi?’ indgik i opgaven, hvor eleverne
skulle plotte deres idéer pa grafen.
Mindst halvdelen fik ikke plottet
deres idéer.

Der syntes ikke at veere tid nok til
at arbejde med udfordringen.

Handlings(forslag):

Maske en fordel, hvis eleverne blev
praesenteret for udfordringen fra
start, og derefter under delopgaven
Konkretisere lavede den indledende
opgave.

Metodekortet ‘problemskitse’ kunne
med fordel anvendes (udviklerne er
enig i dette)

Noget af indholdet i den lange intro,
kunne eventuelt indgd i den
afsluttende praesentationsfase.

M3ske ville eleverne fa plottet idéer
pd grafen i metodekortet ‘hvilken
idé veelger vi?’, hvis forlgbet var i
sin fulde laengde. Men maske
kraever opgaven mere
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rammesaetning for at give mening
for eleverne (udviklerne er enig i
dette).

Ang. tidsmangel tilbagemeldte
Udvikler at dette nok altid vil veere
en udfordring i komprimerede
forlgb. Endvidere tilbagemeldte
Udvikler: “Udfordringen med
engineering som metode i
naturfagsundervisningen er jo netop
0gs§, at f§ leererne til at opfatte
processen som et middel - ikke
bare et m8l som afslutning p8 et
forlgb, og dermed et "ekstra”
tidsforbrug. S& det arbejder vi
videre med.”

Forlgb 5
Lys

INSERO

Dato: 10. april 2019
Informanter: 7. klasse, 22 elever
Modulleengde: 3 timer

Hovedfund:

Fin sammenhang mellem
engineering-udfordring o
indledende opgaver. Opnaet viden
fra indledende opgaver ville kunne
anvendes i Igsning af udfordringen,
men blev det kun i ringe omfang.
Udfordringen blev fgrst preesenteret
efter de indledende opgaver. Flere
grupper skulle mindes om
muligheden for at styrke deres
Igsningsforslag med f. eks. maling
af lysets temperatur.

Mange af eleverne forholdt sig til de
indledende opgaver som
selvstaendige elementer, ikke som
dele af en stgrre sammenhaeng.
Udbytte af og ejerskab for de
indledende opgaver syntes ikke
overveeldende stort.

Stor fagligt potentiale og i forhold til
at kunne fungere som faellesfagligt
forlgb.

Engineering-udfordringen var
forstdelig for eleverne, men der
syntes ikke at blive dveelet ved
engineering-elementet Forstd
udfordringen.

Handlings(forslag):
M3ske ville elevernes udbytte og
ejerskab af de indledende opgaver

Dato:
Informanter:

Antal lektioner:

Hovedfund:
Handling:
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blive stgrre, hvis de kendte den
udfordring, de senere skulle Igse
med netop den viden og
faerdigheder de indledende opgaver
ville give dem. Ligeledes ville det
samlede udbytte af forlgbet blive
stgrre, idet eleverne bedre ville
kunne koble indledende opgaver og
udfordringen.

Metodekortet Problemskitse kunne
med fordel bruges i en indledende
introduktion, hvor udfordringen
preesenteres.

Oversigt over testprocedure for de fem eksemplariske undervisningsforlgb til udskoling.
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Bilag 3: Laerervejledning til engineering-evaluering

| denne vejledning kan du finde hjzelp til arbejdet med at evaluere engineeringkompetence hos dine elever.
Vejledningen er struktureret omkring en raekke spgrgsmal:

Hvad kan du bruge engineering-evaluering til?

Engineering-evaluering er et redskab til at skabe indsigt i, hvad dine elever lzerer, nar de arbejder med
engineering eller andre problemorienterede undervisningsforlgb med henblik p3, at eleverne kan laere
mere - dvs. med et formativt sigte.

Hvad bestar redskabet af?
| bund og grund er redskabet et skema med fire delmal for engineeringkompetence og beskrivelse af en
raeekke tegn p3, at eleven er pa vej mod hvert af malene:

Engineeringkompetence
Delmal Tegn
{for hvad eleverne (pa at eleven er pd vej mod malet - helt konkret kigges efter, om...)
skal kunne)

Eleven kan bruge Elewen afgraenser | Eleven bruger Eleven inddrager | Eleven anvender | Eleven udvaelger Elewen s@tter
sine naturfaglige udfordringen naturfaglige naturfaglige naturfaglige materialer Igsningen i
kompetencer 5l at [om...) ved hjaelp | undersggelser madeller begreber (...} isit | (som..] udfrasin | perspektivi
lgse udfordringer af sin [sdsom...) i sit [sdsom...) til at arbejde (om...) naturfaglige forhold €l det

naturfaglige arbejde kvalificere viden {om...) omgivende

viden {om...) arbejdet samfund
Eleven kan deitage Eleven arbejder Eleven omsaetter | Eleven Eleven Eleven bruger Eleven
konstruktive | systematisk med idéer til en overholder konstruerer en sine praesenterer sin
designprocesser idéer konkret arbejdsplanen prototype, som undersggelser il | Igsning pd en

arbejdsskitse eller tilpasser lever op til at forbedre méde, der passer
den efter behov kravene i prototypen mdlgruppen
udferdringen

Eleven kan indgd Eleven Eleven indgar Eleven bidrager Eleven er i stand Eleven giver
konstruktivt i samarbejder kompromisser til forskellige til at forklare, konstruktiv kritik
samarbejde med konstruktivt med dele af hwem i gruppen til andre
andre elever med arbejdsprocessen | der gar hvad

farskellige afhaengigt af

farudseetninger behavet
Eleven kan tage Eleven udviser Eleven bruger Eleven arbejder Eleven deltager Eleven
answar for sit initiakiv konstruktiv kritik | vedholdende pa aktivt | arbejdet argumenterer for
arbejde til at forbedre sit | trods af sine valg

arbejde madstand, fejl,
tilbageslag m.m.

Oversigtsskema. Findes i stgrre format pad side 6

Skemaet ovenfor udger ferste side af redskabet og skal give dig overblik over delmdlene for

engineeringkompetence og de tilknyttede tegn. Tegnene skal forstas som beskrivelser af mader, det enkelte

delmal kan komme til udtryk pa, og de er pa ingen made udtgmmende. Der er ikke en indbygget

progression i tegnene, sa det fgrste er ikke pa et andet niveau end det naeste. Tegnene er udelukkende en

reekke kvalificerede bud pa, hvordan de enkelte delmal skal forstas, og hvad man kan kigge efter i

119




Evaluering af Engineering i skolen

undervisningen for at se, hvordan eleverne klarer sig. | denne afprgvning af evalueringsredskabet, skal du
udelukkende forholde dig til de 5-6 tegn beskrevet for hvert delmal, men normalt vil du kunne tilfgje dine
egne tegn, hvis du finder det relevant.

Skemaet bliver til et egentligt evalueringsredskab, nar du bruger det til at vurdere niveauet af de fire delmal
ved hjzlp af de tegn, den enkelte elev udviser. De naeste sider i redskabet er derfor udformet som
registreringsark, hvor du registerer ved hjzlp af farvekoder, som du helt fysisk tegner ind i et print af
registreringsarket:

Red betyder “det kunne han/hun | Gul betyder “det kunne han/hun | Grgn betyder “det kunne
ikke klare - selv med hjeelp fra godt klare med lidt hjeelp fra han/hun godt klare uden hjaelp
voksne” voksne” fra voksne”

Hvis du ikke synes, at det enkelte tegn er til at vurdere hos den enkelte elev, har du to muligheder:

Blarnk/hvid betyder “det ved jeg ikke om
denne elev” fx fordi undervisningen ikke giver

anledning til, at eleven kan komme til at vise

ikke giver mening for
netop dette tegn, og det derfor ikke kan

vurderes

| tegnene, der knytter sig til det f@rste delmal, ses i en raekke parenteser rundt om ord: (sdsom...), (om...)
og (som...). For at tilpasse de generelle tegn til det aktuelle forlgb, man bruger evalueringsredskabet i
forbindelse med, kan man vaelge at erstatte parenteserne med konkrete forlgbsspecifikke eksempler. Det
har vi gjort i forbindelse med denne afprgvning, sa tegnene, du finder i registreringsarkene er rettet til Byg
lodrette haver. Saledes behgver du ikke foretage denne justering, men bruger du redskabet en anden gang,
kan du malrette tegnene netop dét forlgb.

Hvornér bruges redskabet?
Engineering-evaluering bruges far, under og efter et undervisningsforlgb, hvor eleverne arbejder med

engineering.

Fer forlgbet ggr du dig bekendt de fire delmal for engineeringkompetence, som du sammen med forlgbets
eventuelle gvrige laeringsmal har fokus pa i forlgbet. Til hvert delmal er der i skemaet formuleret en reekke
tegn p3, at eleven er pa vej mod netop dét mal. Det er de tegn, du undervejs i forlgbet skal lede efter, at
dine elever viser. Du kan sikkert ogsa observere eleverne udvise andre tegn pa vej mod de enkelte delmal.
Dem er vi i denne afprgvning af redskabet ngdt til at se bort fra.

Undervejs i forlgbet laegger du maerke til tegn pa delmalene. Det kan ske undervejs i din dialog med
eleverne. Det kan ogsa vaere, mens du lytter til gruppernes arbejde - bade undervejs i deres gruppearbejde
og under praesentationer af de Igsninger, de gennem arbejdet med engineering er naet frem til. Du kan
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veelge lgbende at farve de tegn i skemaet, du ser den enkelte elev udvise, eller du kan vaelge at ggre dig
notater andetsteds og omsaette dem til farvekoderne efter forlgbet. Fordelen ved at ggre det Igbende er, at
det bliver tydeligt, hvad du mangler at se tegn pa undervejs i forlgbet, hvor du stadig har mulighed for at
vejlede eleverne og/eller saette dem i situationer, hvor de far lejlighed til at udvise de tegn, du ikke har
kunnet se endnu, eller som du har vurderet, skulle farves rgde. Det kan vaere en god idé at afszette tid til at
samle op pa det, du har set og hgrt i forbindelse med hver undervisningsgang.

Ved afslutningen af forlgbet g@r du status for hvert enkelt elev. Her kan du benytte alle andre former for
elevdata, du har adgang til. Det kan vaere elevernes prototyper, skriftlige overvejelser fra elevarkene eller
noget, som eleverne har frembragt. Hvis du har noteret og/eller farvet undervejs i forlgbet, overvejer du,
om du har anledning til at 2ndre vurderingen nu, hvor forlgbet er slut: S3 du hos netop denne elev tegn p3,
at en rgd skulle sendres til gul eller en gul til grgn?

Hvordan bruger du redskabet helt konkret?

> Du starter med at kigge pa siden med oversigtsskemaet over de fire delmal og de dertilhgrende
tegn (side 6). Denne side skal du bruge til at danne dig et samlet overblik over, hvad du skal vaere
seerligt opmaerksom pa at kigge efter undervejs, og hvad du kan fokusere pa, nar du taler med
eleverne, men dette skema skal du ikke bruge til at registrere noget.

> Nar du evaluerer eleverne, skal du bruge de fire registreringsark (side 7-10), som bestar af en side
for hvert af de fire delmal. Delmalet er farvet mgrkegrat og de tilhgrende tegn lysere gra henad.
Nedad er der en linje per elev, hvor du selv skriver elevernes navne ind. | de tomme felter i arkene
skal du notere med gren, gul eller rgd (farveblyant eller tusch), i hvilken udstraekning den enkelte
elev selvstaendigt udviser tegnene inden for de enkelte delmal.

Delmal 1

Tegn pa at eleven er pad vej mod malet - helt konkret kigges efter, om...

Eleven kan bruge
sine noturfaglige
kompetencer tif
at Igse
udfordringer

Eleven afgreenser
udfordringen om at
bygge lodrette
haver ved hjzlp af
sin naturfaglige
viden om planters
livsbetingelser

Elewen bruger
naturfaglige
undersggelser
s3som betydningen
af ggdning,
lysintensitet og
temperatur i sit
arbejde

Eleven inddrager
naturfaglige
modeller sasom
nitrogenkredslghet
til at kvalificere
arbejdet

Eleven anvender
naturfaglige
begreber om
planters
livshetingelser i sit
arbejde med at
bygge lodrette
haver

Eleven udvaelger
materialer til sin
lodrette have ud
fra naturfaglig
viden om planters
livsbetingelser

Eleven satter
Igsningen i
perspektiv i forhold
til det omgivende
samfund

Eley:

Eley:

Eley:

Eley:

Udsnit af registreringsark
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> Du tager arkene frem undervejs i undervisningen, eller nar du har et ledigt gjeblik, sa du Igbende
kan notere, hvad du observerer hos eleverne. Nogle af tegnene giver mest mening at vurdere til
sidst, men andre kan vaere gode at notere sa snart, du laegger maerke til, at eleverne ggr noget
relevant i forhold til de fire delmal. Bemaerk at det ikke vil vaere alle tegnene, som vil veere lige
relevante at forholde sig til i det forlgb, som du gennemfgrer, men det skyldes, at redskabet skal
kunne bruge i andre sammenhange ogsa.

Hvad kan evalueringens resultat bruges til?

Uanset hvornar du indsamler dine data om de enkelte elever, skal du sgrge for at ga de fire skemaer
igennem, nar forlgbet er feerdigt, sa du far registreret elevernes prastation systematisk, inden du glemmer
detaljerne. Efter forlgbet sidder du tilbage med din vurdering af hver enkelt elevs profil her og nu i forhold
til engineeringkompetence. Nar du kigger pa tveers af eleverne, far du indblik i dels den enkelte gruppes og
dels den samlede klasses profil. Elevernes engineeringkompetence afspejles bade i, hvor mange tegn de
udviser (bredden) og hvor mange af dem, der vurderes grgnne (dybden).

Et udsnit af et af de fire skemaer kunne ende med at se sadan ud:

Delmal 1 Tegn pa at eleven er pa vej mod malet - helt konkret kigges efter, om...

Eleven kan bruge | Eleven afgreenser Eleven bruger Eleven inddrager Eleven anvender Eleven udveelger Eleven szetter
sine naturfoglige | udfordringen om at | naturfaglige naturfaglige naturfaglige materialer til sin Igsningen i
kompetencer til byegge lodrette undersggelser madeller sasom begreber om lodrette have ud perspektiv i forhold
ot lgse haver ved hjelp af | sdsom betydningen | nitrogenkredsigbet | planters fra naturfaglig til det omgivende
wdfordringer 5in naturfaglige af gadning, til at kvalificere livsbetingelserisit | viden om planters samfund

viden om planters lysintensitet og arbejdet arbejde med at livsbetingelser

livsbetingelser temperatur i sit bygge lodrette

arbejde haver

Elev: Pia
Elev: Christel
Elew: Ali
Eley: Magnus

Eksempel pG udsnit af udfyldt registreringsark

| eksemplet ovenfor kan man se, at eleverne abenbart ikke har brugt begreber om planters livsbetingelser i
denne sammenhaeng, og at det maske kniber med modelleringen? Du kan bruge denne viden i forbindelse
med planlagningen af undervisningsforlgb fremover: Hvilke delmals tegn er mest praeget af rgd og gul, og
hvilke mest af gul og gren? Hvilke tegn er stadig hvide? Svarene pa disse spgrgsmal kan vaere med til at
afggre, hvilke delmal du vaelger fokus pa i senere undervisningsforlgb. Pa den made kan du traeffe
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informerede didaktiske valg pa klasseniveau, og du kan ogsa bruge din vurdering af den enkelte elev i
tilretteleeggelse af differentieret undervisning fremover.

Nar du har brugt engineering-evaluering i forbindelse med flere undervisningsforlgb, opnar du et nuanceret
billede af den enkelte elevs engineeringkompetence. Redskabet er designet til ogsa at veere relevant i
undervisningsforlgb, som ikke ngdvendigvis er engineering, men som indeholder en vis grad af elevstyring
og problemorientering. Det kan derfor vaere en stor fordel at bruge dette redskab i disse sammenhaenge, sa
eleverne kan se, hvordan de forlgbene samlet set er med til at ggre dem dygtige til at handtere komplekse
problemstillinger.

Saledes kan redskabet ogsa bruges som naturfagslaerernes input til uddannelsesparathedsvurderingen
(UPV). Delmalene for engineeringkompetence stemmer nemlig godt overens med adskillige af UPV’ens
fokuspunkter pa elevens personlige, sociale og praksisfaglige forudseetninger: Ansvarlighed,
selvsteendighed, samarbejdsevne, kreativitet, vaerkstedsfaerdigheder samt faerdigheder i at skifte perspektiv
mellem del og helhed.

Afslutningsvist: Dette er en afprgvning!

Nar redskabet efter afprgvningen bliver faerdigt, er tanken, at det kan bruges mindre rigidt, end denne
afprgvning laegger op til. F.eks. behgver der ikke vaere fokus pa alle fire delmal pa én gang, men snarere
veelger du ud, hvilke(t) delmal, du vil have fokus pa i det enkelte forlgb, hvor eleverne arbejder med
engineering. Det vil da ogsa veere oplagt, at du supplerer med dine egne tegn, i det det vigtige ikke i sig selv
er, hvilke tegn eleverne viser, men at eleverne er pa vej mod delmalene.

Yderligere vil der vaere mulighed for at inddrage eleverne i vurderingen og fa deres perspektiver med pa
deres egen udvikling af engineeringkompetence. Dét er ikke taget med i afprgvningen her.

Endelig er det sadan, at de parenteser, der ses i oversigtsskemaet f.eks. Eleven anvender naturfaglige
begreber (...) i sit arbejde (om...) til testen her er udfyldt i forhold til Byg lodrette haver, men i forbindelse
med andre forlgb, vil du selv kunne erstatte parenteserne med relevant indhold.

Vi arbejder pa at g@re redskabet mere anvendelig ved at ggre det digitalt f.eks. via en app. | sa fald vil man
ogsa kunne ggre sig noter omkring den enkelte elevs praestation i registreringsarket.
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Oversigtsskema engineeringkompetence

Engineeringkompetence

Delmal Tegn
{for hvad eleverne {pa at eleven er pa vej mod malet - helt konkret kigges efter, om_.)
skal kunne)

Eleven kan bruge Eleven afgreenser | Eleven bruger Eleven inddrager | Eleven anvender Eleven udvaelger Eleven setter

zine naturfaglige udfordringen naturfaglige naturfaglige naturfaglige materialer l@sningen i

kompetencer til ot {om..} ved hj=lp | undersggelser modelier begreber (...} isit | {som...) ud fra sin | perspektivi

Igse udfordringer af sin {sAsom...] i sit [sAsom...} til at arbejde (om...) naturfaglige forhold til det
naturfaglige arbejde kvalificere viden [om_.) omgivende
viden {om..) arbejdet samfund

Eleven kan deltage Eleven arbejder Eleven omseetter | Eleven Eleven Eleven bruger Eleven

kanstruktive i systematisk med | idéer 1l en averhalder konstruerer en sine praesenterer sin
designprocesser idéer konkret arbejdsplanen prototype, som undersggelser tl | Idsning pd en
arbejdsskitse eller tilpasser lever op til at forbedre made, der passer
den efter behowv kravene i prototypen malgruppen
udfordringen
Eleven kan indga Eleven Eleven indgar Eleven bidrager Elewven eristand Eleven giver
konstruktive | samarbejder kompromisser til forskellige til at forkiare, konstruktiv kritik
samarbejde med konstruktivt med dele af hvem i gruppen til andre
andre elever med arbejdsprocessen | der gar hvad
forskelliga afhaengigt af
forudszetninger behowvet
Eleven kan tage Eleven udviser Eleven bruger Eleven arbejder Eleven deltager Eleven
ansvar for sit initiativ konstruktiv kritk | vedholdende pa aktivti arbejdet argumenterer for
arbejde til at forbedre sit | trods af sine valg
arbejde modstand, fejl,
tilbageslag m.m.
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