Analysenotat: Engineering i Gymnasiet, foraret 2025

1 Indledning

Dette notat er primaert baseret pa kvalitative interviews med laerere og ledere, der har deltaget i Enginee-
ring i Gymnasiet.

Analysen er struktureret saledes, at de fgrste to afsnit besvarer — i punktform — de to centrale spgrgsmal fra
evalueringsoplaegget:

(1) Forudsaetninger: | hvilket omfang far lzererne styrkede kompetencer inden for engineering-meto-
den via deres deltagelse i kompetenceudviklingen?

(2) Forandringer: | hvilket omfang begynder laererne at praktisere engineering i undervisningen efter
deltagelsen i kompetenceudviklingsforlgbet?

Analysenotatets empiriske fundament tager overvejende afsat i de kvalitative interviews med laerere og
ledere, gennemfgrt i foraret 2025 ved kompetenceforlgbets afslutning.

Pa baggrund af analysens to hovedafsnit praesenterer notatet opmaerksomhedspunkter og mulige naeste
skridt til projektgruppen. Disse er formuleret med afsaet i de indsigter, der er fremkommet gennem inter-
viewene, og har til formal at kvalificere det videre arbejde i det kommende projektar.

Notatet indeholder ikke en vurdering af elevernes forbedringer ("I hvilket omfang rykker eleverne sig gen-
nem engineering-undervisningen?”), da dette i hgj grad besvares ved fgr- og eftermalingerne, som ikke er
omfattet af dette analysenotat. For alligevel at fa elevernes stemmer frem har vi samlet udvalgte citater fra
elevinterviews, der — i deskriptiv form —illustrerer, hvornar engineering fungerer godt i praksis, og hvornar
det opleves som mindre velfungerende. Disse citater kan projektgruppen med fordel anvende i forbindelse
med oplaeg, workshops eller formidling af projektet.

Afslutningsvis praesenterer notatet et samlet overblik over de gennemfgrte interviews.

OBS: Det har i denne omgang ikke vaeret meningsfuldt at vurdere forskelle mellem de 1- og 2-arige kompe-
tenceforlgb. En sadan vurdering vil blive foretaget ved evalueringens afslutning med afsezet i interviewdata
samt sammenligning af f@r- og eftermalinger



2 Forudseetninger

Dette afsnit har til formal at svare pa nedenstaende fokuspunkter fra evalueringsoplaegget. Besvarelserne
tager afsaet i interviews med ledere og lzerere.

I hvilket omfang far laererne styrkede kompetencer in-
den for engineering-metoden via deres deltagelse i kom-
petenceudviklingsforigbene?

Herunder fokus pa:
e Om lzererne generelt fgler sig godt rustede til at
praktisere engineering i undervisningen

Forudsatninger Om ledelsen og de organisatoriske rammer pa
gymnasierne understgtter engineering
Kvaliteten af og evt. forbedringsforslag til forlg-
bene
Om der er forskel pa de 1- og 2-Grige kompeten-
ceudviklingsforlgb (besvares til afslutningen af
evalueringen)

2.1 Faler leererne sig godt rustede til at praktisere engineering i undervisningen?

2.1.1 Nye kompetencer og redskaber fra kompetenceforlgbet

Leererne tilkendegiver bredt, at de har opnaet nye didaktiske og metodiske kompetencer i enginee-
ring gennem kompetenceforlgbet. Iseer fremhaeves introduktionen af engineering-modellen og me-
todekortene som konkrete og anvendelige vaerktgjer, der har skabt en feelles referenceramme —
bade blandt kolleger og over for eleverne.

Flere lzerere peger pa, at det stgrste udbytte af kompetenceudviklingen er kommet gennem praksis
— saerligt nar de har udviklet og afprgvet egne forlgb i samarbejde med kolleger. Det er her, de for
alvor har faet metoden "ind under huden".

Citat:
”Jeg synes, det handler om at ggre undervisningen mere relevant, i stedet for bare at falge en vej-
ledning uden at forsta hvorfor. Der er en pointe i, at eleverne selv undersgger det, de skal undersgge
— det tror jeg, engineering-metoden kan. Og sd er jeg virkelig begejstret for forbedringsfasen, som
de andre metoder ikke rigtig rummer. Engineering giver eleverne en chance for at prgve noget af,
gad tilbage, blive klogere og rette deres egne fejl. Det er den del, jeg har veeret allermest glad for”
- Leerer, Gymnasium i Region Sjzelland

"Men jeg synes den her den er sGdan mere grundig metode. Altsd de her stadier og det her med, at
der er de her metodekort, der ggr at man bliver i stadierne, og at der ogsd er sGdan et mal, man
kommer hen til. Den der stilisering omkring den der proces — det har veeret fint her i engineering."

- Leerer, Gymnasium i Region Nordjylland



2.1.2

"Jeg har haft brugt nogle af veerktgjerne i forhold til gruppedynamik og sadan noget i den stil til et
projekt, der ikke var et engineering-projekt. Og alligevel valgte eleverne selv, da de sa de her engi-
neering-begreber, at ga ind i den model og bruge den — selvom det faktisk ikke var noget, jeg havde
bedt dem om."

- Leerer, Gymnasium i Region Hovedstaden

Leererrollen

Generelt oplever lererne, at arbejdet med engineering indebaerer et skifte i deres rolle — fra traditi-
onel formidler til facilitator. Selvom denne rolle ikke er ny for dem, oplever de det som en udfor-
dring, nar de samtidig skal arbejde med en ny metode.

Det skaber szerligt usikkerhed i begyndelsen af forlgbene, isaer i fag hvor projektbaseret undervis-
ning ikke er en del af fagkulturen — for eksempel i matematik eller andre teoretisk tunge fag.

Citat:

2.1.3

"Det adskiller sig fra normal undervisning, det ggr den i hvert fald min matematikundervisning, fordi
det ikke er sa ofte, at det lykkedes at have sG undersggelsesbaseret en tilgang. Pa trods af at det er
noget tilslag, sa er det ikke noget der sker hele tiden. Det er sveaert at fa den undersggelsesbaserede
tilgang ind i matematikken. PG den mdade noget andet."

- Leerer, Gymnasium i Region Hovedstaden

”Nu har jeg jo pravet det i matematik, og jeg har ikke fundet en god mdde at gare det pgd, fordi
umiddelbart synes jeg, det minder meget om noget, jeg allerede gar i matematik, som hedder mo-
dellering. Og der kan jeg heller ikke rigtig se, hvordan det adskiller sig, eller hvordan jeg skulle

kunne skille det ud og sige: 'Her er engineering'.
- Leerer, Gymnasium i Region Hovedstaden

Usikkerhed og behov for sparring

Nogle laerere giver udtryk for en vis usikkerhed i forbindelse med deres f@grste engineering forlgb.
Denne usikkerhed skyldes ikke mangel pa stgtte fra Engineer the Future. Tvaertimod fremhaever
leererne positivt de situationer, hvor der har veeret tid til faglig sparring — bade med kolleger pa
egen skole og med andre deltagere pa workshops i kompetenceforlgbet.

Leererne fremhaever, at det er kraevende at kgre engineering fgrste gang, men at det bliver lettere
ved gentagelse. Usikkerheden falder, nar man har prgvet det af for fgrste gang og kender de fald-
gruber, der kan veaere ved at gennemfgre engineering-forlgb (fx plan B ved udstyrsmangel, timing,
lokaler mv.).

Usikkerheden ved engineering-metoden opleves szrligt blandt lzerere, som ikke har haft adgang til
kollegial sparring og har staet alene med opgaven. Gennem interviewene star det frem, at usikker-
heden mindskes markant, nar to lserere underviser sidelgbende i det samme forlgb.

Citat:

”Jo flere gange vi laver det, jo bedre bliver vi”.
— Laerer, Gymnasium i Region Midtjylland

"Det kraever, at man har prgvet det nogle gange — og at man sparrer og hjeelper hinanden."
— Laerer, Gymnasium i Region Nordjylland
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"Jeg savnede en fagkollega, der havde vaeret igennem det samme — det ggr en keempe forskel."
— Laerer, Gymnasium i Region Hovedstaden

Faglige udfordringer og faglig variation

Engineering opleves tydeligt som lettere at anvende i nogle fag end i andre. Det vurderes som mere
naturligt at integrere i fx NV og bioteknologi, mens fag som matematik naevnes som mere udfor-
drende.

En vaesentlig udfordring og kilde til usikkerhed er at fastholde det faglige fokus i engineering-forlg-
bene. Leererne fremhaever, at det kraever tydelig stilladsering og ekstra planleegning at sikre, at ele-
verne nar de gnskede faglige mal.

I nogle tilfaelde bliver det faglige udbytte uklart, fordi procesarbejde og produktudvikling kommer
til at fylde for meget — szerligt i fag med mange kernemal og begraenset tid.

Frihedsgrader og struktur i undervisningen

Flere laerere oplever udfordringer i forhold til, hvor mange frihedsgrader eleverne bgr have i forlg-
bene.

Graden af frihed beskrives som paradoksal: Pa den ene side vurderes det som veaerdifuldt, at ele-
verne far mulighed for at udfolde sig frit i bade proces og produkt, da de ofte kan mere, end lze-
rerne forventer. Pa den anden side oplever nogle lzerere, at for meget frihed kan fgre til usikkerhed
hos eleverne og manglende leeringsprogression.

Nogle fortzeller, at de i bagklogskabens lys fortryder, at de gav eleverne sa stor frihed, og at de
fremover vil skabe tydeligere rammer, hvor eleverne stadig oplever handlefrihed — men i hgjere
grad guides malrettet.

Citat:

2.1.6

“De har veeret glade og begejstret metode, men vi skulle have gjort en smule ud af det faglige og vi
er haengt op af mdl og eksamenspensum. Det kraever meget tid det praktiske og de har brugt tiden
fornuftigt. De hopper ikke over hvor gaerdet er lavest. Men at fordybe det faglige kemi, det kom vi
ikke sa godt med og ikke sd langt som vi gerne ville”.

- Leerer, Gymnasium i Region Nordjylland

“Vi skulle have lavet nogle lidt kortere forlgb. Vi har mdske givet dem for stgrre frihedsgrader, vi
skulle have fokuseret pG et produkt. Eleverne skabte meget forskellige produkter. De var meget in-
novative. Til gengeeld var de super motiveret og dem der bar det hele. De teenkte ud af boksen.”

- Leerer, Gymnasium i Region Nordjylland

Elevengagement og leerermotivation

Flere lzerere fremhaever, at de oplever, at deres elever generelt viser gget engagement og tager
ejerskab i engineering-forlgbene.

Leererne siger, at eleverne responderer positivt pa det at arbejde problem- og produktorienteret.
Men det er ogsa svaert for dem.

Elevernes positive respons pa engineering gger flere af laerernes motivation for forlgbet og arbejde
med denne tilgang.



2.1.7

Citat:

Skolens rammer og praktiske udfordringer

Selv nar leererne fgler sig fagligt klaedt pa, er det praktisk svaert at gennemfgre engineering, som
det er taeenkt. Hverdagen pa skolen med uforudsete handelser, skift i skema og andre faglige krav
gor det vanskeligt at gennemfgre hele forlgbet — isaer forbedringsdelen.

“Vi havde fx taenkt, at vi skulle genteste og forbedre, men det ndede vi ikke. Vi skulle videre i
undervisningen og havde ikke timer til det.”
- Leerer, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Tid, udstyr og lokaler som udfordring. Jeg kan fx ikke bruge et almindeligt klasselokale. Der er
nogle ret veesentlige organisatoriske udfordringer med det."
- Leerer, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Vi havde skema i det her forl@gb, hvor der pludselig kom noget andet ind over. SG vi mdtte af-
korte og laegge lidt om. Det gik, men det var ikke optimalt."
- Leerer, Gymnasium i Region Hovedstaden



2.2 Om ledelsen og de organisatoriske rammer pa gymnasierne understatter en-

gineering

Kontekst for afsnittet: Forskellen mellem HTX- og STX-skolerne

Pa HTX-skolerne er engineering allerede i hgj grad en integreret del af skolens kultur og peedagogiske prak-
sis. Pa STX-skolerne befinder man sig derimod i en mere "eksperimenterende fase”, da der ikke i forvejen
findes en tradition for engineering-lignende metoder i det almene gymnasium pensum.

2.2.1

2.2.2

Ledelsens syn péa engineering

Ledelsen pa de deltagende gymnasier ser overordnet positivt pa engineering som en fagligt rele-
vant og meningsfuld tilgang, der kan styrke elevernes motivation og laering

Flere ledere og leerere fremhaever, at engineering skaber nye tankeprocesser for eleverne, arbejds-
former og refleksion, hvilket er sarligt relevant i en tid, hvor elever i stigende grad benytter Al-
veerktgjer.

Ansvarsplacering og forankring

Pa tveers af institutionstyperne viser interviewene, at der er stor forskel pa, hvordan ansvaret for
engineering forankres organisatorisk.

Pa mange STX-skoler lsegges ansvaret for engineering primaert ud til de laerere, der har deltaget i
projektet. De fungerer som ambassadgrer og formidlere til kollegerne, og det forventes, at de brin-
ger metoden videre ind i faggrupper og undervisning. Denne tilgang beerer praeg af en decentral
forankringsstrategi, hvor den overordnede ledelsesmassige prioritering og styring er mere be-
graenset.

Flere ledere understreger, at det iseer er lzerernes lyst og motivation, der driver implementeringen,
og at ledelsen i hgj grad betragter deres rolle som faciliterende frem for styrende. Samtidig naevner
flere ledere, at det netop er lzerernes ejerskab, der giver forankringen legitimitet, men de anerken-
der ogs3, at det g@r udbredelsen mere sarbar og afhaengig af personlige ressourcer.

Der peges pa, at forankringen i hgj grad beror pa ildsjeeles engagement end pa systematisk ledel-
sesprioritering. Ledere forventes i hgjere grad at give ansvar til leererne for at skabe en ”ringe-i-van-
det”-effekt, snarere end at lede implementeringen selv

Derimod beskriver HTX-ledere en forankring, hvor engineering ikke er et projekt, men en integreret
del af skolens paedagogiske strategi. Her er det ikke op til den enkelte leerer, men en fzelles didak-
tisk ramme, der planlaegges centralt og styres som en del af skolens arshjul og organisering.

Citat:

"Det er ikke en ledelsesbeslutning, det er dem der har vaeret pa kursus, der har grebet bolden."
— Leder, STX

"Vi taenker, at det breder sig, hvis vi giver dem friheden til selv at laegge det ud i faggrupperne."
— Leder, HF

”Jeg ser mig ikke som styrende i forhold til, hvordan det skal bredes ud — det skal komme nedefra."
— Leder, STX

"Det skal veere deres projekt — vi vil ikke presse det ned over hovedet pd dem."
— Leder, STX



"Det er noget vi har besluttet i ledelsen — at vi vil arbejde med engineering, og det har vi meldt klart
ud."
— Leder, HTX

"Vi har et klart mdl om, at engineering skal vaere en fast del af grundforlgbet. Det er ikke noget, den
enkelte lzerer stdar alene med."
— Leder, HTX

"Vi har lavet de fire leerere til en engineering-ekspertgruppe, og de fdr timer naeste skoledr til at ud-
vikle og omorganisere grundforlgbet."
— Leder, HTX

Engineering er teenkt ind i skolens strategi for naturvidenskab og innovation."
— Leder, HTX

Gennem interviewene med lederne tegner der sig forskellige lokale mader at forankre engineering pa sko-
lerne — og med brug af en reekke greb pa pa tveers af formel forankring og gennem erfaringsudveksling
mellem personalet:

Formel forankring

Erfaringsudveksling mellem personalet

Engineering pa skolens arshjul
Engineering-forlgb placeres pa forhand i
arsplaner og skemalaegning, sa laerere ved,
hvornar det skal gennemfgres.

Etablering af ekspert-arbejdsgrupper

Fx “engineering-ekspertgrupper” med seer-
ligt ansvar og tildelte timer til udvikling, vi-
dendeling og implementering.

Fast punkt pa faggruppemgder og paeda-
gogiske dage

Engineering sattes pa dagsordenen og
kobles til fagudvikling og samarbejde mel-
lem leerere og gennem oplaeg til peedagogi-
ske dage

Forankring i udviklingsplaner
Engineering beskrives som en strategisk
indsats i skolens ledelsesdokumenter og
udviklingsplaner.

Tveergaende samarbejde

Planlagt samarbejde pa tveers af fag og ni-
veauer for at skabe sammenhangende en-
gineering-forlgb, fx i grundforlgb eller in-
troforlgb.

Lerere som igangsaettere

Deltagende lzerere forventes at sprede vi-
den og erfaringer til kolleger i deres fag-
grupper og inspirere til afprgvning

Uformelle samtaler og test blandt laerere
Spredningen sker ogsa gennem 1:1-snakke,
hvor nysgerrige kolleger inddrages og invi-
teres til at afprgve forlgb.

Falles materialedeling i digitale platform
Forlgb og erfaringer uploades i faellesdrev,
sa alle har adgang og kan bygge videre.

Sideopleering og observation
Nye lzerere inviteres ind til at observere
engineering-undervisning.

Faggruppe-baseret afprgvning

Nogle skoler lader hele faggrupper arbejde
med engineering-forlgb, sa det ikke beror
pa enkeltpersoners engagement.

Systematisk onboarding
Nye laerere introduceres til engineering-
metoden




2.2.3

Strukturelle og praktiske udfordringer

Praktiske udfordringer

Laerernes oplevelse af organisatorisk stgtte er taet forbundet med praktiske forhold sasom adgang
til egnede lokaler, godkendte installationer og ngdvendigt udstyr.

Manglende faciliteter og skematiske begraensninger hemmer mulighederne for at gennemfgre en-
gineering-forlgbene fuldt ud — szerligt forbedringsdelen nedprioriteres ofte.

Manglende tid og stramt pensum

Citat:

2.2.4

Et gennemgaende tema pa tveers af de interviewede ledere er, at leerernes forberedelsestid er en
knap ressource — og at arbejdet med engineering-metoden ofte opleves som en tidskraevende tilfg-
jelse til en i forvejen presset hverdag. Selvom mange larere er motiverede og engagerede, mangler
de konkret tid til at forberede og afvikle de mere komplekse, procesorienterede forlgb. Dette gael-
der isaer i fag med omfattende pensumkrav og fa skemalagte timer.

Flere ledere fremhaever, at med den nuveerende struktur skal nye undervisningsformer som engine-
ering helst kunne integreres i eksisterende pensum og bidrage direkte til de faglige mal, hvis de skal
prioriteres.

Uden en tydelig kobling til laereplanens kernestof bliver engineering hurtigt betragtet som noget
"ekstra", der falder uden for leerernes kerneopgave.

Flere af lederne efterlyser at kunne imgdekomme lzererne, og ser at en mulighed vil vaere hvis der
var mere let tilgaengelige, feerdiglavede forlgb, der kan integreres i undervisningen uden at kraeve
omfattende forberedelse.

"De synes stadigveek der er presset. 2,5 time for hver undervisningstime, og det synes de er sveert."
- Leder, STX

"Det er svaert, hvis man ikke kan se, at det samtidig daekker noget af pensum."
- Leder, STX

"Hvis vi kan finde nogle forlgb, der daekker pensum, sa kan vi sld to fluer med ét smaek."
- Leder, HTX

"Det skal veere noget, man kan bruge direkte — ellers ndr man det ikke."
- Leder, STX

Eksamensformer og stramme leereplaner understatter ikke implementeringen af engineering

En anden vaesentlig barriere er, at engineering-metoden med dens fokus pa aben problemlgsning,
iteration og gruppebaseret arbejde ofte star i kontrast til de klassiske eksamensformer i gymnasiet.
Flere ledere peger pa, at de geeldende prgveformer — szerligt pa STX — i hgj grad favoriserer indivi-
duel praestation, kernestof og reproduktion af kendt viden.

Det naevnes, at enkelte fag tidligere har haft prgveformer, der kunne rumme elementer af enginee-
ring, men at disse i nogle tilfaelde er blevet afskaffet, hvilket g@r det sveerere at finde en naturlig
plads til metoden i undervisningen. Samtidig er laereplanerne ofte meget taetpakkede, hvilket efter-
lader begreenset padagogisk raderum til eksperimenterende undervisningsformer, som ikke di-
rekte kan omsaettes til eksamensrelevante kompetencer.



Citat:

2.25

Disse to temaer haenger teet sammen og illustrerer, at uden a&ndringer i de strukturelle rammer — fx
tidsallokering, preveformer og pensumkrav — vil engineering fortsat opleves som en udfordring at
implementere bredt og baeredygtigt saerligt pa STX.

HTX fremstar som en undtagelse, hvor engineering i hgjere grad er integreret i skolens didaktik og
organisatoriske rammer, hvilket muligggr en mere naturlig forankring.

"De kunne have gjort lidt i fysik, men den fjernede de. Delprgven hvor de skulle vise noget, den er
veek."
— Leder, STX

"PG STX kan de bare lave demonstrationsforsgg og helt klassiske eksamensspgrgsmal.”
— Leder, HTX

Ledelsesgreb til understettelse af deres medarbejdere i labet af engineeringprocessen

For at skabe tid og rum til engineering benytter nogle ledelser sig af fglgende organisatoriske tiltag:
1. Allokering af ressourcer fra skolens udviklings- og strategitimer
2. Inklusion af engineering som fast punkt pa faggruppemgder
3. Fremme af erfaringsdeling via faelles oplaeg, kollegial sparring og co-teaching-initiativer

Ledere fremhaever workshopdeltagelse som et vigtigt redskab til at forsta projektet og kunne un-
derstgtte laerernes arbejde bedre. Det opleves som meningsfuldt for den fremadrettede ledelse af
udviklingsprocessen.

Flere lzrere efterlyser, at ledelsen i hgjere grad tager styring og skaber klare strukturer for, hvor-
dan engineering implementeres pa tveers af fag og argange — frem for at lade det bero pa enkelte
ildsjele.

Der naevnes desuden et behov for anerkendelse og synligg@relse af indsatsen, da laererne ofte star
alene med pionerarbejdet. @get opbakning, fx i form af faglig sparring, koordineret planlagning
eller incitamenter, vurderes som vigtige for at fastholde engagementet.

Leererne efterspgrger mere organiseret mulighed for co-teaching, faelles forlgbsudvikling og spar-
ring, da manglende fzelles tid ofte g@r det vanskeligt at Igfte engineering i feellesskab.



3 Forandringer

Dette afsnit har til formal at svare pa nedenstaende fra evalueringsoplaegget. Besvarelserne tager afszet i
interviews med ledere og lerere.

I hvilket omfang begynder lererne at praktisere engine-
ering i undervisningen efter deltagelsen i kompetence-
udviklingsforlgbene?

Herunder fokus pa:
e Hvordan leererne griber implementeringen af en-
gineering an, og hvordan den kommer til udtryk

Forandringer Hvad der fremmer og haemmer laerernes mulig-
heder og villighed til at praktisere engineering
Hvor bredt forankret engineering er som metode
pa gymnasierne
Om engineering har indvirkning pa leerernes ge-
nerelle praksis (f.eks. ved at stille mere abne
spgrgsmal osv.)

3.1 Hvordan griber leererne implementeringen af engineering an — og hvordan

kommer den til udtryk?

3.1.1 Engineering i praksis — hvad gar vi nu i undervisningen som vi ikke gjorde far?

Metodekort som strukturelt veerktgj

Engineeringens metodekort anvendes nu ikke kun i engineering-forlgb, men ogsa i mere traditionel
undervisning. De fungerer som et visuelt og strukturelt redskab til at tydeligggre faser i arbejdspro-
cessen — bade for eleverne og for lzereren selv. Flere lzerere oplever, at metodekortene skaber en
felles referenceramme i klasserummet og fremmer refleksion og progression i elevernes arbejde.

Tydeligere faser og iterationsprocesser

Den iterative proces (idé, afprgvning, forbedring) indtaenkes ikke kun i engineeringforlgb, men ogsa
i andre forlgb og undervisningsforlgb helt ned til enkelte moduler. Det medfgrer en mere proces-
orienteret tilgang til laering, hvor eleverne far mulighed for at eksperimentere, fejle og forbedre.
Leererne oplever at det skaber et godt rum, hvor der ikke kun er fokus pa at svare korrekt.

Flere forlgb gger laeringsudbyttet
Gentagelse af den interative proces (flere forlgb) ggr engineering-forlgbene lettere, fordi bade lae-
rere og elever kender rammerne.

Stgrre dbenhed og fleksibilitet i tilgangen
Flere lerere giver udtryk for, at de nu i hgjere grad stiller dbne spgrgsmal og ter slippe noget af
kontrollen. Det betyder, at eleverne i hgjere grad bliver aktive deltagere i deres egen leereproces.



3.12

Et steerkt narrativ

Flere af laererne, szerligt fra STX forteaeller at de er begyndt at arbejde med, hvilket narrativ de ska-
ber for deres undervisning inspireret af deres arbejde med engineering. Nar det er tydeligt, hvorfor
det er relevant for eleverne at arbejde med den givne problemstilling, oplever lzererne at elevernes
motivation stiger.

Indtagelse af roller

Leererne anvender i stigende grad roller som en integreret del af engineering-forlgbene. Ved at lade
eleverne indtage professionelle eller fiktive roller skabes en klarere ramme for samarbejdet. Roller
bruges bade til at strukturere gruppedynamik, fordele ansvar og gge engagementet i arbejdet.

Flere lzerere fremhaever, at denne tilgang styrker deltagelsen, iszer for elever, der ellers er tilbage-
holdende, og hjelper med at skabe motivation og retning i projekterne. Flere af laererne forteeller
de tilbage i den almindelige undervisning har gjort brug af dette greb.

Uventede udfordringer

Tidspres og ressourcekrav

En af de st@rste uventede udfordringer for laererne er den tid, engineering kraever. Bade forbere-
delse og gennemfgrelse tager vaesentligt laengere tid end forventet — szerligt nar forbedringsdelen
skal gennemfgres meningsfuldt. Mange leerere oplever, at det er vanskeligt at finde plads til forlg-
bene i en allerede taetpakket undervisningshverdag.

Praktiske barrierer og lokale forhold

Flere lzerere stgder pa konkrete, praktiske benspaend, som begraenser muligheden for at gennem-
fére engineering-forlgbene som planlagt. Det kan vaere manglende eller uegnede lokaler, fraveer af
ngdvendigt udstyr eller gkonomiske begraensninger. En leerer matte eksempelvis andre hele sit for-
Ipb, da gasinstallationen i kemilokalet ikke var godkendt.

Elevernes behov for struktur

En anden overraskelse for mange laerere er, hvor meget stgtte og struktur eleverne har brug for i
engineering-forlgbene. Flere elever har svaert ved at formulere egne problemstillinger, stille spgrgs-
mal og anvende faglig viden uden tydelig leererstyring. Som én laerer beskriver det: “Uden laerersty-
ring gar det faglige hen over hovedet pa dem.”

Udforende gruppearbejde

En gennemgaende udfordring blandt nogle leerer har vaeret organiseringen af gruppearbejdet. Flere
peger pa, at den abne struktur og metodefrihed i engineering-forlgbene stiller szerlige krav til grup-
pedynamik og rollefordeling. | nogle klasser er gruppedannelse udfordrende ogsa i de almindelige
timer, derfor kraever det meget energi af lzererne og finde ud af, hvordan der skabes nogle gode
grupper, na de skal bruge mange timer sammen i disse.



3.1.3 Positive overraskelser blandt leererne

Engagement blandt nye elevtyper

En positiv overraskelse er, at andre elevtyper engagerer sig — isaer elever, der normalt er mere stille
eller tilbageholdende. Det er tydeligt for laererne at engineering-undervisningen ikke kun styrker
faglige kompetencer, men ogsa fremmer inklusion og engagement blandt en bredere gruppe af ele-
ver end i den almindelige undervisning. Mange af laererne oplever, at elever, der normalt ikke del-
tager aktivt i traditionel undervisning, viser gget engagement, nar de arbejder med konkrete og au-
tentiske problemstillinger.

- En fysiklaerer beskriver, hvordan stille piger blomstrede under et forlgb med opdrift, hvor de
selv skulle bygge og laere gennem fejl og forsgg.

- En biologileerer fortzeller at han havde modtaget billeder fra en gruppe drenge, der havde brugt
2 timer mere end forventet pa en strand, hvor de havde vaeret ude og lave forsgg. Dette havde
han aldrig forventet af denne gruppe af drenge.

- Enleerer forteeller: "Man far gje pa nogle andre elever end dem, der plejer at markere sig fag-
ligt. Der er nogen, der treeder frem, som man slet ikke havde forventet."

Fremmer gruppearbejde og nye roller

Engineering-forlgb fremmer gruppearbejde, hvor forskellige roller og ansvarsomrader kan tilpasses
den enkelte elevs styrker. Dette giver iseer mere tilbageholdende elever mulighed for at bidrage
meningsfuldt og opbygge selvtillid i en stgttende kontekst. Leererne fortzeller engineering har givet
dem et nyt syn pa flere af deres elever, der normalt slet ikke bidrager. Den iterative proces i engine-
ering, hvor fejl ses som en naturlig del af laeringen, skaber et trygt miljg for elever, der ellers frygter
at fejle. Dette kan vaere seerligt gavnligt for elever, der tidligere har vaeret tgvende med at deltage
aktivt.

- Enlzerer forteller: "Jeg havde en gruppe, der normalt ikke siger sa meget, men her blomstrede
de. De tog virkelig ansvar og stod for praesentationen med stolthed." — Leerer, Gymnasium i ho-
vedstadsomradet

- "Det rokker lidt ved vores opfattelse af, hvem der er dygtige. Nogle af dem, der plejer at fa hgje
karakterer, bliver usikre, mens andre blomstrer." — Laerer, Gymnasium i Region Nordjylland

- "Man kan se pa deres gjne, at de er taendte. De braender for deres idé, og det smitter — det er
en anden type faglighed, der far plads." — Laerer, Gymnasium i hovedstadsomradet

3.2 Hvad fremmer og haammer leerernes muligheder og villighed til at praktisere engineering?

[Er vi kommet omkring i afsnittet ”2 Forudsaetninger”]

3.3 Hvor bredt forankret er engineering som metode pa gymnasierne?

[Er vi kommet omkring i afsnittet ”2 Forudsaetninger”]



3.4 Har engineering indvirkning pd leerernes generelle praksis?

Som det beskrives i afsnit 3.1.1. er det tydeligt at laererne pa forskelligvis benytter sig af didaktiske
greb og tilgange fra engineering i deres gvrige undervisning.

Flere af leererne peger pa at kompetenceforlgbet har styrket deres bevidsthed om:

- Flere lzerere fortaller, at de i hgjere grad tilretteleegger undervisningen med et mere undersg-
gende og eksperimenterende fokus, selv i fag, hvor det ikke ngdvendigvis er forventet.

- Nogle lzrere reflekterer over, at engineering-forlgbene har inspireret dem til at teenke mere i
samarbejde med kolleger pa tvaers af fag.

- Atturde stille og blive i mere abne spgrgsmal og ikke have fokus pa ét rigtigt svar

- Atgive plads til at eleverne star for deres egne processer (selvom man ogsa se det ga galt)

- At arbejde mere med iterationer og gentagelser, frem for et lineaert projektforlgb. Nogle lzerere
peger pa, at engineering har rykket deres mindset i forhold til kontrol og planlaegning. De fgler
sig mere trygge ved, at undervisningen ikke ngdvendigvis forlgber helt som de havde forestillet

sig.



4 Opmeerksomhedspunkter til projektgruppen i EtF pa baggrund af leerer- og lederinterviews

Pa baggrund af interviews med ledere og leerere i foraret 2025, har vi fglgende otte opmaerksomhedspunk-

ter til projektgruppen hos Engineer the Future.

De er struktureret, ud fra tre overskrifter, der fglger hinanden horisontalt:

(1) Positivt input: Det fungerer godt, nar...
(2) Forbedringsinput: Men vaer opmaerksom pa...
(3) Mulig Igsning: Derfor kunne man f.eks....

Det fungerer godt, nar...

Men vaer opmaerksom pa...

Derfor kunne man f.eks...

Eleverne far mulighed for at ar-
bejde med iteration og forbed-
ringer af deres Igsninger.

At forbedringsdelen kraever tid
og planlagning — ellers ender
det med at blive sprunget over.

Komme med konkrete cases
pa, hvordan andre laerere —
med gode erfaringer — har ar-
bejdet med forbedringsfasen.
Det efterspgrger de.

Der laegges op til, at skolerne
udarbejder en forankringsplan
for, hvordan de vil arbejde med
engineering.

At gnsket om inspiration til for-
ankring i praksis og organisato-
risk er stort — og at forankringen
ikke sker af sig selv.

Udarbejde og dele konkrete
eksempler p&, hvordan engi-
neering kan skrives ind i bl.a.
skolens arshjul, dagsordener
for faggruppemgder eller bru-
ges pa paedagogiske dage.

Engineer the Future er opmaerk-
somme p3, at engineering ikke
ngdvendigvis passer naturligt til
alle eksamensformater.

At nogle leerere bruger forlg-
bene i eksamensspgrgsmalene
(for de fag, der har tradition for
at arbejde problemorienteret),
og at ikke alle lerere ggr det,
selvom de godt kan se, at det
kan lade sig ggre.

Udvikle konkrete forslag til,
hvordan engineering kan
teenkes ind i eksamensformer
og kernestof, fx gennem case-
og refleksionsspgrgsmal.

Leerere pa tveers af STX og HTX,
pa tveers af skoler og fagomra-
der mgdes og sparrer med hin-
anden til workshops, da de bli-
ver inspireret af hinanden

At nogle leerere underviser i fag,
der passer mere ind i enginee-
ring end andre, og at HTX-lze-
rerne har en oplevelse af "at de
har prgvet det her fgr”

Lave cases, der tilgodeser de
fag, der ikke har tradition for
engineering og indtaenker at
traekke leerere fra de “engine-
eringkendte” fag og skoler
frem i workshops til mere in-
spiration for de andre.

Leererne pa de enkelte skoler
har mulighed for at kgrer deres
f@rste engineering forlgb i sam-
arbejde

At der er stor forskel pa, hvor

trygge leererne fgler sig ved at
skulle i gang med deres fgrste
engineering forlgb og hvorvidt
de har nogle at sparre med

| hgjere grad opfordrer til at
det er meningsfuldt for lae-
rerne at k@gre engineering i
parlgb eller have teet sparring
med hinanden.




Nar laererne rammer de rette fri-
hedsgrader i forlgbene. Leererne
oplever det fungerer godt, nar
forlgbet er rammesat, sa de
bade selv er trygge og eleverne
fortsat kan udfolde sig mere frit.

At det for nogle er det vanske-
ligt at ramme balancen mellem
frihed og struktur.

Flere leerere foreslar at man
laver en ”quick” version af
metodekortene og forlgbet,
som man kan starte med. Sa
bade elevgruppen og leereren
far metoden ind under huden
for man kaster sigud i et
langt forlgb.

Nar laererne allerede er i gang
med at planleegge naeste engine-
ering forlgb hurtigt efter deres
fgrste rul

At leererne far sa mange vigtige
leeringer og refleksioner under

deres f@rste rul, at viden kan ga
"tabt”, hvis der gar alt for lang

tid fgr de skal lave engineering

igen

At der i kompetenceforlgbet
introduceres forskellige "ver-
sioner” af maden man kan
k@re engineering pa. Laererne
kan have fordel ved at deres
farste forlgb har en snaevrere
ramme og man sa i stedet kan
na et laengere forlgb efterfgl-
gende med flere frihedsgra-
der.

Nar de rette gruppe sammen-
seettes, sa eleverne arbejder
godt sammen

At leererne bruger mange res-
sourcer pa at sammensatte
grupper og taenke over roller og
sammensatningen af eleverne

Lererne efterspgrger at grup-
pedannelse er indtaenkt mere
aktivt i engineering




5 Udvalgte elev-citater

Nar eleverne udtrykker, at engineering fungerer
godt

Nar eleverne udtrykker, at engineering fungerer
mindre godt

Nar engineering motiverer og engagerer
"Det var faktisk rart at skulle ggre noget
selv. Sa far man mere energi, i stedet for
bare at sidde pa sin plads og blive endnu
mere treet, end man allerede er." — Elev,
Gymnasium i Region Nordjylland

"Det var fedt, fordi vi fik lov til at bygge no-
get fysisk — det er ikke bare opgaver og tav-
leundervisning." — Elev, Gymnasium i Re-
gion Midtjylland

"Jeg synes det er fedt, at man far lov til at
arbejde med noget praktisk, isaer tidligt om
morgenen. Det er sveert at sidde stille og
lytte til fysik kl. 08:00, men her bruger vi
handerne og hjernen med det samme." —
Elev, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Det er en nemmere made at holde sig i
gang pa, end hvis man har almindelig tavle-
undervisning." — Gymnasium i Region Ho-
vedstaden

"Jeg vil meget hellere arbejde sadan heri
Biologi end jeg har lyst til at sidde at lsese
det” — Elev, Gymnasium i Region Sjzlland

Nar engineering gor teori praksisnaer og autentisk
"Hvis man sidder og skriver noter, sa far
man meget af teorien bag. Men her forstar
vi det nok mere i en reel kontekst — man
kan nok lzegge det mere op ad virkelighe-
den." — Elev, Gymnasium i Region Nordjyl-
land

"Jeg synes, det er sjovt, at man far et pro-
blem og skal finde en made at Igse det pa.”
— Elev, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Jeg har altid teenkt, at jeg gerne ville lave
noget med design — maske arkitektur eller
indretningsarkitektur. Men jeg havde aldrig
forestillet mig, at man kunne arbejde pa

Nar gruppearbejdet skaber frustrationer
"Jeg tror jeg teenker — kender | det, at man
er den eneste der sidder i en gruppe og in-
sisterer pa, at man ikke har forstaet noget
ordentligt inden man gar videre til naeste
skridt?" — Elev, Gymnasium i Region Nord-
jylland

"Det var hyggeligt, men nogen hyggede
maske lidt for meget — spiste mad og snak-
kede om alt muligt." — Elev, Gymnasium i
Region Hovedstaden

"I vores gruppe var der skaenderier — én
ville bare kgre sin egen vej og var svaer at
diskutere med." — Elev, Gymnasium i Re-
gion Midtjylland

”Nu var jeg jo en gruppe med en anden, og
vi havde sveert ved at komme videre” —
Elev, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Nogle gange er jeg typen, der bare gar i
gang og laver det hele selv, fordi de andre
ikke ved, hvad de skal hjelpe med." — Elev,
Gymnasium i Region Hovedstaden

Nar det er svaert at koble teori og praksis
"Vi brugte noget, vi havde leert tidligere om
energi — potentiel og kinetisk — men ikke sa
bevidst undervejs." — Elev, Gymnasium i
Region Hovedstaden

"Man kunne godt lave noget med overfla-
debelaegninger og hjulstgrrelser — altsa be-
gynde at regne mere pa det. Men det kom-
mer ogsa meget an pa, hvor sveert proble-
met er, for jeg tror, der er mange, der ville
blive stressede af det." — Elev, Gymnasium
i Region Midtjylland

"Hvis vi lavede det her hele tiden, ville jeg
nok veere lidt skuffet — det er ikke sa teori-




den made allerede i gymnasiet." — Elev,
Gymnasium i Region Midtjylland

Nar samarbejdet gar godt i engineering
"Vi havde et tidspunkt, hvor vi ikke kunne
blive enige om smagen. Sa gik vi ud og
spurgte andre — det hjalp os videre." —
Elev, Gymnasium i Region Nordjylland

"Vores leerer gik rundt mellem grupperne
og hjalp os — det var en god stgtte." — Elev,
Gymnasium i Region Midtjylland

"Vores leerer er meget engageret og prgver
at fa os til selv at finde frem til svarene." —
Elev, Gymnasium i Region Midtjylland

"Vi afleverede metodekort efter hver time,
hvor vi skrev, hvad vi havde lavet og hvad
vi manglede. Sa kunne vores laerer give os
feedback og fglge med." — Elev, Gymna-
sium i Region Nordjylland

Nar engineering metoden bliver synlig
”Hun klistrede sadan en cirkel op pa tavlen,
hvor der stod 'undersgge'. Sa fik vi en idé
om, at vi skulle i gang med flere trin” —
Elev, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Det var ret godt med de her fleksible faser
—sa man ikke fgler, at man er last fast,
men kan ga tilbage og undersgge noget
igen, hvis man har brug for det." — Elev,
Gymnasium i Region Hovedstaden

Nar engineering pavirker elevernes overvejelser
om fremtiden
"Miljgministeren skal jo taenke p3, at det
maske ikke er sa godt for miljget." — Elev,
Gymnasium i Region Nordjylland (et pro-
jekt om kystsikring)

"Jeg tror ikke, jeg skal have et job, hvor jeg
sidder stille hele dagen — det her med at
lave noget med haenderne tiltreekker mig."
— Elev, Gymnasium i Region Nordjylland

Nar engineering rammer nye elevtyper

tungt." — Elev, Gymnasium i Region
Midtjylland

"Vi noterede os bare, hvad der ikke virkede
og gik videre — vi dykkede ikke altid ned i
hvorfor." — Elev, Gymnasium i Region
Nordjylland

Nar eleverne efterlyser mere struktur og vejled-

ning

"Det kunne vaere fedt, hvis vores leerer nae-
ste gang viser et konkret eksempel pa tav-
len — det savnede vi lidt." — Elev, Gymna-
sium i Region Hovedstaden

"Introduktionen var forvirrende — vi fik
mange informationer, men alligevel fgltes
det som om, vi ikke fik nok." — Elev, Gym-
nasium i Region Midtjylland

"Der kunne godt have vaeret mere struk-
tur”— Elev, Gymnasium i Region Midtjyl-
land

"Jeg savner, at laereren nogen gange bare
siger: ‘Ggr det her’ — det ville ggre det
nemmere at komme i gang." — Elev, Gym-
nasium i Region Hovedstaden

"Nogle gange vil man bare gerne have at
vores laerer siger, om det er A eller B — og
det gor hun ikke altid her." — Elev, Gymna-
sium i Region Hovedstaden

Nar engineering bliver kraevende og udmattende

"Om morgenen vil jeg egentlig bare gerne
sidde og lytte lidt i stedet for at skulle
teenke for meget." — Elev, Gymnasium i Re-
gion Nordjylland

"Jeg foler vi bruger vores hjerne rigtig me-
get, s man skal virkelig gemme hjernecel-
ler til det her fag." — Elev, Gymnasium i Re-
gion Hovedstaden

"Det kan ogsa blive for meget fordi det er
jo en lang proces, sa hvis man havde det i
hver eneste fag sa kunne det godt blive lidt




"Jeg er ikke ngdvendigvis den mest fysik-
entusiastiske person, men jeg synes, det
her forlgb har vaeret virkelig sjovt." — Elev,
Gymnasium i Region Midtjylland

"Jeg ville gerne lave sadan noget igen —
maske ikke hele tiden, men nogle gange
ville veere fedt." — Elev, Gymnasium i Re-
gion Nordjylland

for meget." — Elev, Gymnasium i Region
Hovedstaden

"De der lektioner, hvor vi bare skulle sidde
og undersgge, undersgge, undersgge — de
bliver harde for hovedet. Man gar lidt i
std." — Elev, Gymnasium i Region Hovedsta-
den

Nar forbedringsfasen er svaert

"Jeg havde lidt problemer med at forst3,
hvordan skal jeg forbedrede det, hvordan
gor jeg det overhovedet. Det kan jeg godt
have brug for hjalp til. Sadan en teoretisk
hjzelp til hvordan man ggr kan man sige." —
Elev, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Vi gik lidt i sta ved forbedring — vi vidste
ikke, hvad vi mere kunne laegge til produk-
tet." — Elev, Gymnasium i Region Hovedsta-
den

Engineering er svaert, nar man ikke har prgvet det

for

"I starten havde vi mange spgrgsmal — fx
hvordan man bruger laserskaereren." —
Elev, Gymnasium i Region Hovedstaden

"Det virker lidt kaotisk i starten, fordi man
teenker: hvordan kommer man overhove-
det i gang?" — Elev, Gymnasium i Region
Sjeelland

"Det skal ikke vaere i alle moduler, men 5-6
gange om aret kunne vaere fedt." — Elev,
Gymnasium i Region Midtjylland




6 Overblik over interviews

Elevinterviews

Q12025
Fjerritslev gymnasium Fokusgruppe (4)
Ega gymnasium Fokusgruppe (ml. 3-4)
Mercantec Viborg HTX Fokusgruppe (ml. 3-4)
Aalborghus Fokusgruppe (ml. 3-4)
Kgbenhavns Abne gymnasium Fokusgruppe (4)
Enghgj gymnasium Fokusgruppe (4)
U/Nord Hillergd HTX Fokusgruppe (ml. 3-4)
Greve gymnasium Fokusgruppe (ml. 3-4)
Gefion gymnasium Fokusgruppe (ml. 3-4)

Laererinterviews
Q2 2025 (Digital)

Ega gymnasium Interview (1)

Fjerritslev gymnasium Interview (1)

Gefion gymnasium Fokusgruppe (3)
Greve gymnasium Fokusgruppe (4)
Kgbenhavns Abne gymnasium Fokusgruppe (3)
NEXT Enghgj Fokusgruppe (3)
U/Nord Hillergd HTX Fokusgruppe (2)

Skolelederinterviews
Q2 2025 (Digital)

Ega gymnasium Peter Axelsen, uddannelsesleder

Enghgj NEXT Maybrit Sgrensen Christensen, vicerektor

Fjerritslev gymnasium Uddannelsesleder Lene Mogensen Christensen og
rektor Mikkjal Niels Helmsdal

Gefion Gymnasium Benjamin Haahr Bach, vicerektor

Greve Gymnasium Seren Vinther Schmidt, uddannelseschef

Kgbenhavns Abne Gymnasium Jens, uddannelsesleder

Mercantec (HTX) Christina Blach Hansen, uddannelsesleder

U/Nord Hillergd HTX Thomas Kryger Andersen, Rektor

Aalborghus Gymnasium Torben Poulsen, rektor

Laererinterviews
Q2 2024 (Fysisk)

Vesthimmerlands Gymnasium & HF Fokusgruppe (ml. 2-4)

Hjgrring Gymnasium Fokusgruppe (ml. 2-4)

Ngrresundby Gymnasium & HF Fokusgruppe (ml. 2-4)




