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Projektet Engineering i Skolen (EiS) har
til formal at indfere leerere i grundskolen
i engineering-didaktikken og understotte
implementering af engineering i deres
undervisning. Hensigten er pa kort sigt
at gere undervisningen i de naturviden-
skabelige fag mere motiverende og rele-
vant for eleverne i grundskolen og pa
lzengere sigt at ege deres interesse for
de naturvidenskabelige uddannelser.
Projektet er tilknyttet teknologialliancen
"Engineer the Future”, og er finansieret
af Villum Fonden.

Siden opstarten i 2017 har Engineering

i Skolen udviklet og afprevet forskellige
kompetenceudviklingsforleb af varie-
rende leengde og omfang malrettet natur-
fagsleerere i grundskolen. Omdrejnings-
punktet for denne evaluering er de tre
kompetencemodeller afprevet i perioden
2020-2022: En 3-arig, 1-arig og Y»-arig
model. Dermed indgéar evalueringen som
et supplement til tidligere udferte evalu-
eringer af projektet, der primaert har haft
fokus péa det 3-arige kompetenceudvik-
lingsforlab.

Evalueringen er gennemfert af VIA Uni-
versity College og har til formal at under-
soge lerernes erfaringer med kompeten-
ceudviklingsforlebene, implementering
og forankring af engineering som bade en
didaktisk praksis og metode samt sam-
menligne erfaringerne fra de tre modeller.
Dertil bidrager rapporten med en reekke
forskningsinformerede anbefalinger til,
hvorledes kommende kompetenceudvik-
lingsmodeller fremadrettet kan designes
for og i samarbejde med den lokale virke-
lighed pa skolerne og i kommunerne.

Vi vil gerne sende en stor tak til alle de
leerere, naturfagskoordinatorer og ledere
fra 11 kommuner, som har bidraget til
dataindsamlingen pa forskellig og ofte
meget dedikeret vis. En seerlig tak skal
udga til de 10 skoler, der takkede ja til at
stille op til dybdegaende fokusgruppe-
interviews.

| arbejdet med at kvalificere rapportens
afsaet og teoretiske forankring i natur-
fagsfaglig "state of the art” er NAFA's;
Programme for Adaptible Models for

In-Service Science Teacher Training
inddraget som faglige sparringspartnere.
Her skal lyde en stor tak til henholdsvis;
Steffen Elmose, Jorgen Haagen Pedersen,
Chunfang Zhou, Henrik Levinsen og Stine
Mariegaard for deres sparring og bidrag.

Evalueringen er gennemfert af Ph.d.

og projektleder Signe Herbers Poulsen
samt Ph.d. og lektor i forandringsledelse
Christina Dahl Madsen, der begge er
ansat i VIAs efter- og videreuddannelse
og er specialiseret i udvikling af samt
forskning i efter- og videreuddannelses-
designs til fagprofessionelle i grundskole
og dagtilbud.

Pa vegne af VIA University College,
Susanne Sondergaard Hansen
Vicedirekter

VIA's Efter- og videreuddannelse
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- Erfaringer og anbefalinger til kommende kompetenceudviklingsdesigns malrettet leerere i grundskolen

Engineering i Skolen (EiS) er et 10-arigt program, der har til formal at gere undervisningen i de naturvidenskabe-
lige fag mere motiverende, vedkommende og udbytterig for eleverne i grundskolen. P& lang sigt er hensigten at
fremme baern og unges naturfaglige kompetencer og interesser samt ege segningen til de naturvidenskabelige
uddannelser. Projektejer har i perioden 2020-2023 veeret Engineer the Future i et partnerskab med Kebenhavns
Professionshaojskole, VIA University College og Astra og med finansiering af Villum Fonden.

VIA University College har gennemfert en evaluering af de forskellige kompetenceudviklingsforlab, der er blevet
afholdt for primeert naturfagslesrere i grundskolen som en del af Engineering i Skolen. Dette afsnit indeholder en
opsamling af evalueringens formal, metode, hovedkonklusioner og anbefalinger.

Formalet med evalueringen var at under-
soge leerere og skolelederes oplevelser og
erfaringer med kompetenceudviklings-
forlebene i EiS, sammenligne erfaringerne
fra de forskellige modeller og udvikle
vidensbaserede anbefalinger til baere-
dygtige kompetenceudviklingsdesigns,
som Engineering the Future kan anvende
i udviklingen af fremtidige kompetence-
udviklingsmodeller.

Evalueringen fokuserer pa kompetence-
udviklingsforleb i perioden fra 2020-2022
- ogsa kaldet EiS2. | denne periode har
seks kommuner gennemfort et 3-arigt
forleb og syv kommuner har afprovet to
kortere modeller. | evalueringen skelnes
der derfor mellem tre modeller: et 3-arigt

forlab, et 1-arigt forleb og et %2-arigt forlab.

Evalueringsdesignet bestar af en kom-
bination af en spergeskemaundersegelse
og gruppeinterviews. Spergeskemaunder-
segelsen (N=139) bidrager med viden fra
en bred gruppe af laerere og skoleledere
om deres oplevelser af kompetenceudvik-
lingsforlgbet samt status pa forankringen
af engineering-undervisningen péa skoler-
ne. Interview med leerere, konsulenter og

ledere (N=23) fra 10 skoler fordelt pa syv
kommuner bidrager med en mere dybde-
géende forstaelse af deltagernes erfarin-
ger og underseger temaer og tendenser
fra spergeskemaet i dybden. Samtidigt
giver interviewundersegelsen et indblik i
forskelle og ligheder mellem de forskellige
kompetenceudviklingsforlob.

HOVEDRESULTATER

Indhold og opbygning af kompetence-
udviklingsforlebene: Der er overordnet
stor tilfredshed med kompetenceudvik-
lingsforlebenes didaktiske stilladsering,
det faglige indhold og sammensaestningen
af de forskellige workshop-aktiviteter. Den
praktiske afprevning og tid til planleeg-
ning af egen undervisning péa de afholdte
workshopdage fremhaeves positivt. Det
samme gaelder fagteamsamarbejdet med
kolleger, der, ifelge lzererne, understotter
udviklingen af et feelles sprog med kol-
leger om engineering-didaktikken. Hertil
kom leererne med en raekke konkrete
onsker til videreudvikling af kompetence-
udviklingsforlebene i i forhold til indhold
og opbygning:

Et strategisk fokus pa lokale tilpas-
ninger af modellerne og deres
sammenhang og samspil med de
eksisterende naturfaglige leerings-
miljoer og projekter pa skolen og i
kommunen

Opmaerksomhed pa karakteren og
varetagelsen af sparringer under
og efter de afholdte workshops

Opfelgning og fastholdelse af det
etablerede naturfaglige leerings-
miljo efter gennemfort kompetence-
udviklingsforleb

Faglig inspiration til redidaktiserings-
opgaven og udviklingen af egne
engineering-forlab.

Engineering-metoden og de feerdige
engineering-forleb: Det fremgar af
evalueringen, at mange af de deltagende
lzerere allerede kendte til engineering-
metoden, for de deltog i kompetence-
udviklingsforlebet, men at de oplever
bade afholdte workshops og de feerdige
engineeringforleb som meningsfulde i
forhold til deres undervisningspraksis:

- Den systematiske stilladsering som
EiS-metoden tilbyder fremhaeves som
inspirerende og brugbar for leererne i
undervisningen.

- Materialekasserne er en god praktisk
hjeelp til at komme i gang med
engineering-metoden og forlebene i
klasserne.

- Engineering-metoden er en iterativ
og fri proces, der fremmer leering uden
korrekt facit, og hermed motiverer
eleverne.

- Didaktikken virker inkluderende sa
mange forskellige elever deltager
- ogsa "de stille”, “de kreative” og "dem,
der har det bogligt sveaert”.

- De feerdige engineering-forleb er nem-
me at anvende og formidle til kolleger.

- | praksis plukker leererne ofte i de feer-
dige forleb for at f& dem til at passe ind
i den daglige undervisning.

- Flere eftersparger et fokus p4 matema-
tik i forlebene, da de oplever, at “m"-et i
STEM er fraveerende.

- | praksis bruger leererne og skolerne
ogsé engineering-metoden i andre fag
end de naturfaglige og eftersporger
forleb, der tager hojde for dette samt
tveerfagligt samarbejde.

Implementering og forankring:
Engineering-metoden er for langt de
flestes vedkommende implementeret i
undervisningen hos de laerere og skoler,
der deltog i evalueringen. Interviewene
viser, at der er forskel p4, hvordan der
afholdes Engineering Day; over hvor lang
en periode, samt om laererne arbejder
sammen med kolleger eller udelukkende
praktiserer Engineering Day i egen
undervisning.

Evalueringen viser ogsa, at der er en
raekke faktorer, der har indflydelse pa
implementering og forankring pa
skolerne:

- Ledelsens samt centrale naturfag-
skoordinatorers motivation, rolle og
opbakning

- Feelles fokus og plan pé skolen
(Engineering Day som del af arshjul, en-
gineering i undervisningsplanerne m.m.)

- Fysiske rammer og materialer (lokaler,
materialekasser, budget til indkeb m.m.)

- Leererteams og netveerk internt samt pa
tveers af skoler

- Storytelling og succeshistorier (deles
mellem lzererne, deres ledelser og pa
tveers af skoler)

- Leerernes tilgang og motivation
(afspejler bl.a. oplevelsen af elevernes
udbytte).

Sammenligning af kompetence-
udviklingsmodeller

Evalueringen peger p4, at der er sket

en stor udvikling over tid i den samlede
kompetenceudviklingspakke, der tilbydes
leererne. Desuden er forlebene i praksis
blevet udmentet forskelligt i kommunerne
afhaengigt af lokale vilkar og strukturer.
Hertil kommer ledelser og lzerernes vari-
erende prioriteringer og forudsaetninger
for at indarbejde engineering-metoden i
skolens arshjul og undervisningsplaner.
De tre kompetenceudviklingsmodeller
fremstér dermed i evalueringen ikke som
statiske og klart afgraensede modeller,
hvilket begreenser muligheden for en
skarp sammenligning af modellerne. |
stedet er der foretaget en undersegelse
af udvikling af forlebet og betydnings-
fulde faktorer for implementering og
forankring af engineering-metoden, der
fremhaeves pa tveers af alle informanter
fra de forskellige kompetenceudviklings-
modeller.

Evalueringen viser, at den investerede tid
i implementering, forankring, prioritering
af naturfaglig netveerksdannelse og fag-
teamkultur lader til at veere mere vigtige
for baeredygtigheden end lzengden pa det
individuelle kompetenceudviklingsforlab.

De nye og kortere forlab, hvor kompeten-
ceudviklingsmodellen pa den enkelte
skole begraenses til 1eller 2 ars varighed
har gennemgaet flere kvalificerings- og
justeringsprocesser bade pa design og
materialeindhold. Der kan ikke identifice-
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res vaesentlige forskelle i tilfredsheden
blandt leererne, der har deltaget i de for-
skellige kompetenceudviklingsmodeller.
Dette kan relateres til:

- En positiv lebende justering af indhol-
det pa workshopdagene fra et teoretisk
til et mere praksisneert fokus pa de
afholdte workshops

- Et opdateret udbud af feerdige engine-
ering-forleb til flere niveauer og klasse-
trin (inkl. hjemmeside af hgj kvalitet)

- Et tilbud om materialekasser som
praktisk hjeelp til at komme i gang.

Muligheden for sparring og supervision
fra erfarne leereruddannere, vejledere eller
erfarne kolleger samt faelles afprevninger
og gentagelser af de konkrete engineer-
ing-forleb fremhaeves som vigtige. | de
nye kompetenceudviklingsmodeller
varetages denne sparringsfunktion
hovedsageligt af lokale ressourcepersoner
som naturfagskoordinatorer eller staerke
kulturbaerende vejlederprofiler, hvor laerer-
uddannere varetog sparringelementet

i de forste ar af projektets levetid.

ANBEFALINGER

Pa baggrund af evalueringen samt

aktuel forskning i kompetenceudvikling
til naturfagsleerere i grundskolen afsluttes

rapporten med en raekke anbefalinger til
at fremtidige bzeredygtige kompetence-
udviklingsforlgb:

| forhold til kompetenceudviklingsfor-

lob i og omkring undervisningsrummet

anbefales det, at felgende fastholdes og

forsteerkes:

- Tid til afprevning og redidaktisering pa
workshops

- Feelles sprog og begreber om engine-
ering-didaktikken, der understotter
den naturfaglige kultur

- Sparring og vejledning teet pa praksis

- Engineering-metodens indflydelse pa
elevernes udbytte

- Brug og udbredelse af materialekasser.

Hertil anbefales det at folgende justeres

og tilpasses:

- De feerdige engineering-forlab:
Estimering af tid og kortere forleb

- Understotte tvaerfagligt samarbejde
og andre fag

- @ge fokus pa matematik

- Understotte, at leererne kan lzere at
udvikle egne engineering-forlab.

| forhold til implementering og forankring

af kompetenceudviklingsforlob anbefales

det, at felgende fastholdes og forsteerkes:

- Engineering Day og arbejdet med en
feelles folkeskoleforteelling

- Revitalisering - lebende opdateringer
og information om hjemmesiden

- Strategisk arbejde med lokalt tilpasse-
de kompetenceudviklingsmodeller.

Hertil anbefales det, at felgende justeres

og tilpasses:

- Tid til forankring - et fokus pa de rette
strukturelle rammebetingelser

- Inspiration og booster-aktiviteter

- Synergi i forhold til andre projekter.
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Der har de seneste &r veeret stort politisk fokus pé& at udvikle naturfagene i folkeskolen med et seerligt enske om
at fremme STEM-fagene (Science, Technology, Engineering, Mathematics). Ambitionen er at styrke elevernes
interesse og motivation for de naturfaglige omréader og understotte, at flere unge veelger en naturvidenskabelig

uddannelse senere i livet.

Mange kommuner arbejder pa at imple-
mentere forskellige STEM-strategier pa
skolerne, og pa nationalt plan blev i 2018
udviklet en seerlig naturvidenskabelig
strategi for grundskolen og ungdoms-
uddannelserne af den davaerende VLAK-
regering (Berne- og Undervisnings-
ministeriet, 2018). For at lykkes med de
politiske strategier og visioner beskriver
seerligt Kebenhavns Professionshajskole
og Rambells rapport fra 2019, hvorledes
det er afgerende med malrettede og
lobende kompetenceloaft af naturfags-
lzererne i grundskolen. Dette med henblik
pa at understotte deres didaktiske og
fagfaglige udvikling (Ramball, 2019).

Engineering i Skolen (EiS) er et projekt
der har til formal at integrere engineering
som didaktisk praksis i undervisningen

i folkeskolen. Projektet tilbyder kompe-
tenceudvikling til lzererne og understotter
pa flere forskellige mader implementering
af engineering i laerernes daglige under-
visning. Projektet blev igangsat i 2017

og har lebende udviklet sine aktiviteter.
Disse aktiviteter kommer til udtryk i tre
afprevede modeller for kompetenceudvik-
ling af leererne. Erfaringerne fra kompe-
tenceudviklingsforlebene er omdrejnings-
punktet for denne evaluering.

Formalet med evalueringen er at evaluere
de tre kompetenceudviklingsmodeller
anvendt til at understotte implementering
af Engineering i Skolen (EiS). Evaluerin-
gen har felgende delformal:

1) At undersege lzereres og skolelederes
oplevede udbytte af kompetence-
udviklingsforleb i EiS

2) At sammenligne erfaringer fra de tre
kompetenceudviklingsmodeller

3) At udvikle vidensbaserede anbefalinger
til beeredygtige kompetenceudviklings-
modeller til fremtidige EiS-kommune-
samarbejder.

Evalueringen fokuserer pa kompetence-
udviklingsforleb i perioden fra 2020-2022
- ogsé kaldet EiS2. | denne periode har
seks kommuner gennemfort et 3-arigt
forleb og syv kommuner har afprovet to
kortere modeller. | evalueringen skelnes
der derfor mellem tre modeller: et 3-4rigt
forleb, et 1-arigt forleb og et Y2-arigt forleb
(se afsnit 3).

| de kommende afsnit i rapporten praesen-
teres grundlaget for evalueringen samt
resultater og anbefalinger. Afsnit 3 er et
baggrundsafsnit, der beskriver formalet
med projektet Engineering i Skolen og
den anvendte engineering-metode, som
er fundamentet i kompetenceudvik-

lings-forlebene (3.1). Hertil preesenteres
de tre kompetenceudviklingsmodeller,
som har vaeret udbudt i Engineering i
Skolen: Den 3-arige, 1-arige og .-arige
model (3.2). Afsnit 4 redeger for evalue-
ringsdesign og metode for evalueringen

i form af en spergeskemaundersagelse
blandt leerere og skoleledere (4.1) og en
raekke gruppeinterview med leerere, natur-
fagskonsulenter og ledere (4.2).

| afsnit 5 praesenteres laerernes oplevel-
ser af kompetenceudviklingsforlebene
(delformal 1) inddelt i tre hovedafsnit,

der deekker kompetenceudviklingsfor-
labets indhold og opbygning (5.1), engi-
neering-metoden og de feerdige engine-
ering-forleb (5.2) samt implementering
og forankring (5.3). Afsnit 6 sammenligner
de tre kompetenceudviklingsmodeller
(delformal 2) opdelt i tre afsnit: Kortere
kompetenceudviklingsforleb og mere
gennemarbejdet materialer (6.1), Laeengden
pé kompetenceudviklingsforlebet og de
kontekstuelle lokale faktorer (6.2) samt
Ledelsesopbakning og fokus pa naturfag-
lige netveerk og leeringsfzellesskaber (6.3).
| afsnit 7 omseettes indsigter fra resulta-
terne til en reekke anbefalinger (delformal
3). 7.1 omfatter anbefalinger i forhold til
kompetenceudviklingsforlebet i og om-
kring undervisningsrummet. 7.2 omfatter
anbefalinger i forhold til implementering
og forankring af kompetenceudviklings-
forlab.
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Dette afsnit giver en kort introduktion til projektet Engineering i Skolen og engineering-metoden, som er
omdrejningspunktet for kompetenceudviklingen, der udbydes til leererne (31). Efterfelgende preesenteres de tre
kompetenceudviklingsmodeller, der har vaeret anvendt i projektet, og som denne evaluering adresserer (3.2).

Engineering i Skolen har til formal at inte-
grere engineering-didaktik i undervisnin-
gen i folkeskolen og dermed oge elevers
interesse og motivation for naturfag - og
STEM-fagene' i det hele taget. Palang
sigt er det hensigten at fremme born

og unges naturfaglige kompetencer og
interesser og ege segningen til STEM-
uddannelser.

Projektet indeholder forskellige indsat-
ser, der tilbyder kompetenceudvikling til
leererne i engineering-didaktik og under-
stotter implementeringen af engineering
i deres undervisning. Som en del af dette
afholdes en arlig Engineering Day, hvor
der hvert ar udbydes nye engineering-for-
lob til forskellige klassetrin i folkeskolen?

Grundtanken i projektet er at udbrede

en dansk engineering-didaktik ved hjeelp
af en metode (designproces), hvor ele-
verne skal udvikle deres egne konkrete
bud pa lesninger pa autentiske problem-
stillinger. Engineering-metoden bestar af
en designproces med syv delprocesser,
der er inspireret af ingeniorernes made at
arbejde pa, samt af arbejdet med de fire
naturfaglige kompetencer - undersoegelse,
modellering, kommunikation og perspek-
tivering (se figur 1):

Forsta udfordringen: Laereren intro-
ducerer problemfeltet, og gennem
aktiviteter afgraenses udfordringen.
Elevgrupper og leerere bliver enige
om mal og rammer for det kom-
mende arbejde. Grupperne drofter
deres egen forstéelse af udfordrin-
gen.

Undersoge: Elevgrupperne kortleeg-
ger relevant viden, de far brug for.
De skaffer og tilegner sig viden.

Fa ideer: Elevgrupperne udvikler,
forhandler og veelger ideer, som de
vil arbejde videre med.

Konkretisere: Elevgrupperne kon-
kretiserer, skitserer og veelger
materialer til den konkrete ide. De
planlaegger det videre arbejde og
fordeler opgaverne.

Konstruere: Elevgrupperne virke-
ligger deres ide ved at fremstille en
prototype med valgte materialer og
redskaber.

' STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics
2 Materialet er tilgeengeligt pa hjemmesiden engineeringiskolen.dk, hvor der ogsa er andre feerdige engineering-forleb og ressourcer,
som leererne kan anvende i deres undervisning.

Forbedre: Elevgrupperne tester,
evaluerer og forbedrer prototy-
pen. Dette medforer ofte, at elev-
grupperne ma tilbage og gentage
tidligere delprocesser; fx ideudvik-
ling eller maske indsamling af mere
viden gennem undersogelser.

Praesentere: Elevgrupperne prae-
senterer lesning, overvejelser om
designprocessen og valg truffet
undervejs.

Der er tale om en iterativ proces, hvor
de fem delprocesser i midten kan have
forskellig reekkefolge og gentages efter
behov (Sillasen & Serensen, 2022).

Der er udbudt forskellige modeller for
kompetenceudviklingsforleb til de kom-
muner, som har deltaget i Engineering

i Skolen. | den farste fase af projektet
kaldet EiS1(2017-2019) blev der gennem-
fort en 3-arig kompetenceudviklings-
model for fire kommuner (Lyngby-Taar-
baek, Holstebro, Horsens og Vejle). Det
3-arige forlgb blev viderefort i EiS2 (2020~
2022) i seks nye kommuner samtidigt
med, at man udviklede kortere model-

ler til syv andre kommuner (se kommuner
nedenfor). Det er kompetenceudviklings-
forlebene anvendt i EiS2, der er undersoegt
i denne evaluering. Her skelnes mellem
tre forlob:
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Konstruere

Konkretisere

Figur 1: Engineering-metoden som anvendes i kompetenceudviklingen i Engineering i Skolen. Metoden bestdr af syv delprocesser.

(Kilde: Sillasen & Serensen, 2022)

Kompetenceudviklingsmodel

Begrebet henviser til kompetenceudvikling af leerere inspireret af Quest-modellen. Quest-modellen er kompetenceudvikling
baseret pa skolernes fagteams, hvor kurser inddrager leerernes egen undervisningspraksis og samarbejdet i fagteam og
netvaerk. (Mogensen, Nielsen og Sillasen 2015, Nielsen 2017).

3-arig model: Laererne er blevet
tilbudt et kompetenceudviklings-
forleb med fire workshop og to
praksisafprevninger over en 1-arig
periode (figur 2). Disse forlgb blev
gennemfart tre gange, og skolerne
valgte selv, hvilke lzerere der skulle
afsted. Praksisafprevningen blev
understottet af observationer og
aktionsleering faciliteret af under-
visere fra regionale professionshoj-
skoler. Der var som udgangspunkt
ikke planlagt online aktiviteter, men
grundet COVID-19 nedlukninger
blev nogle aktiviteter gennemfort
online. Hertil blev der gennemfort
et forleb for lederne varetaget af
Astra.

Felgende kommuner har deltaget i et
3-arigt forleb som en del af EiS2: Ishgj,

Jammerbugt, Vejen, Skanderborg, Ring-

kebing-Skjern og Svendborg. Disse
kommuner omtales i rapporten som
"primaerkommuner”.

1-arig model: Laererne er blevet
tilbudt et kompetenceudviklings-
forleb, der bestar af folgende akti-
viteter: online opstartsmede, work-
shop for laererne, feelles online
sparring, praksisafprevning af
Engineering Day, fysisk workshop

i kommunen for skolernes natur-
fagsteams, fzelles online sparring
for deltagere i workshop, praksis-
afprevning af selvvalgt engine-
ering-forleb samt en online forank-
ringsworkshop (figur 3). | forlebet
deltog samtidigt en kommunal
naturfagskoordinator, der er for-
ankret i et naturfagsteam eller
lignende fagligt leeringsfaellesskab.

Felgende kommuner har deltaget i et
1-arigt forleb i EiS2: Senderborg og
Aalborg Kommune.

1/2 -arig model: Laererne er blevet
tilbudt et 2-arigt kompetence-
udviklingsforleb bestéende af
folgende aktiviteter: workshop,
feelles online sparring, praksis-
afprevning af Engineering Day samt
et online forankringsmede senest
seks uger efter Engineering Day
(figur 4). | alle aktiviteter deltager
en ressourceperson i naturfag fra
hver af de deltagende skoler samt
en kommunal koordinator.

Felgende kommuner har deltaget i et
e-arigt forleb i EiS2: Rebild, Esbjerg,
Odense, Hvidovre og Brenderslev.

| alle tre kompetenceudviklingsforleb har
leererne deltaget i minimum en fzelles
workshop med efterfelgende sparring fra
underviser. | den 3-arige og 1-arige model
blev der afholdt flere workshops og prak-
sisafprevninger. | den 1-arige og 2-arige
model indgér der online sparring, og for-
lebene afsluttes med et online forank-
ringsmede.
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3-arig kompetenceudviklingsmodel*

Inkl. koordinering ml. kommunal koordinator, skolens ledelse, fagteam m.fl.
*3-arig for skolens leerere, men for den enkelte leerer opleves den som 1-arig

Workshop 1+ 2 Workshop 3 Workshop 4
[ @ [

fd- 6 d 6 d

Fagteam- Fagteam-
moder moder

M M

Figur 2: 3-drig kompetenceudviklingsmodel.
1-drig forleb der gentages tre gange.

Kilde: Engineering i skolen.
Projektansegning til Villum Fonden 2019.

3-arig: (Leerertimer per ar)

Workshops: 28 timer

Planleegning og evaluering ifm. praksisafprevninger: 10-20
timer

Fagteammeder og aktionsleering: 10 timer

| alt: ca. 50 timer
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1-arig kompetenceudviklingsmodel

Gennemforelse af
Engineering Day

pa skoler
Opstart HELEl
afprovning
[ P

T

. Workshop 1 .
Online made med Tilbud om

kommune og skoler () sparring

fd

Figur 3: 1-arig kompetenceudviklingsmodel.
(Kilde: Kompetenceudvikling i Engineering
2022/2023, Engineering i skolen)

Gennemforelse af
engineeringforlob
pa skoler

Praksis-
afprovning

. .
o ° Online mede med
For laerere ﬂé kommune og skoler
u

Workshop 2 ) Forankring
Tilbud om

() sparring 0 /\®

fd

1-arig: (Leerertimer per &r)
Workshops og mader: 15 timer

Planleegning og evaluering ifm. praksisafprevninger: 5-10 timer
Mulighed for online sparring: 3 timer

| alt: ca. 30 timer

Y2-arig kompetenceudviklingsmodel

Workshop

[ ) Online session
for skolernes

t. “ ressourcepersoner
| [A]

Sparring
For leerere Y ®

i

Figur 4: %-drig kompetenceudviklingsmodel

Praksis-
afprovning

§ fat

Online made for

ressourcepersoner
Forankring
Gennemforelse af ° Y
Engineering Day
péa skoler

(Kilde: Kompetenceudvikling i Engineering
2022/2023, Engineering i skolen)

1/2-arig: (Leerertimer per ar)

Workshops og meder: 7 timer

Planlaegning og evaluering ifm. praksisafprevninger: 3-5 timer
Mulighed for online sparring: 1-2 timer

| alt: ca. 15 timer
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Dette afsnit preesenterer evalueringsdesign og metode for evalueringen af kompetenceudviklingsforleb
i Engineering i skolen. Der blev gennemfart henholdsvis en spergeskemaundersegelse (41) og en reskke
gruppeinterview med leerere, naturfagskonsulenter og skoleledere (4.2).

Evalueringsdesignet tog afseet i transfer-
forskning (Wahlgren, 2009; Nielsen & Ry,
2002) samt i organisatorisk leeringsteori
(Leavitt, 1965) og blev gennemfort som
en kombineret malopfyldelses- og virk-
ningsevaluering (Dahler-Larsen, 2018).

En malopfyldelsesevaluering kan gene-
rere solid viden om graden af overens-
stemmelse mellem succeskriterier og
udbytte. Til denne anvendte vi en op-
dateret forandringsteori (se bilag). Virk-
ningsevalueringen stiller skarpt p3, hvad
det konkret er i kompetenceudviklings-
forlebene, der har betydning for laererne
og skolerne, samt hvilke muligheder og
udfordringer der er i forhold til implemen-
tering i den daglige paedagogiske praksis.
Som tilgang anvendte vi mixed-methods
(Creswell & Clark, 2017) til at indsamle
bade kvantitative og kvalitative data om
kompetenceudviklingsforlebene med en
kombination af henholdsvis en sparge-
skemaundersegelse og gruppeinterviews.

Formaéalet med spergeskemaundersagel-
sen var at indsamle viden om en bred
gruppe af leerere og skolelederes op-
levelser af udbyttet af kompetence-
udviklingsforlebene samt at fa et indblik i
forankringen af engineering-undervisnin-
gen pa skolerne. Hertil var det hensigten
at anvende spergeskemaundersegelsen
til at sammenligne de forskellige kompe-
tenceudviklingsforleb med henblik pa at
undersoge forskelle og ligheder i deres
erfaringer og oplevelser; f.eks. i forhold til
forankring af engineering pa deres skole.

Samtidig skulle spargeskemaunder-
segelsen give input til opfelgende inter-
view foretaget med henblik pa at fa en
dybere forstaelse af forskellige tendenser
og temaer. Indholdsmaessigt fokuserede
spergeskemaet pa folgende temaer:

- Baggrundsspergsmal

- Oplevelse og udbytte af kompetence-
udviklingsforlebet

- Kompetenceudviklingens betydning
for leerernes praksis

- Vilkar og rammer for engineering i
undervisningen pa skolen

- Input til videreudvikling af kompeten-
ceudviklingen

Spergeskemaet blev gennemfeort online

i februar og marts 2023 ved hjalp af
survey-programmet SurveyXact. Det var
muligt at udsende link til spergeskemaet
direkte til e-mailadresser for laerere og
skoleledere fra de kommuner, der havde
deltaget i det 3-arige forleb (primaer-
kommunerne). Kontakt til lzerere og
skoleledere i evrige kommuner kraevede
videreformidling gennem kommunens
konsulenter. Grundet manglende kontak-
ter i Brenderslev Kommune blev denne
kommune ikke medtaget i evalueringen.

Spergeskemaet blev i alt distribueret

til 251 unikke respondenter. Heraf
gennemforte 139 respondenter sporge-
skemaet helt, 50 gennemforte delvist,

og 7 faldt fra. Det giver en svarprocent pa
55, men da nogle lzerere og skoleledere
fik tilsendt linket via en fzellesmail eller

opslag pa AULA, er det ikke muligt at
beregne helt praecist. Det er i overvejende
grad primaerkommunerne, der har besva-
ret spergeskemaet (se figur 5). Blandt del-
tagere i de korte modeller har 11 deltagere
gennemfort hele spargeskemaet, og 9 har
svaret delvist. | kommunikationen med
konsulenter og leerere blev der peget pa
en generel evalueringstraethed blandt
leererne, samt at de tidligere har deltaget

i evalueringer i forbindelse Engineering i
Skolen-projektet. For at ege validiteten

af evalueringen blev der gennemfort flere
dybdegéende interview med lzerere fra
kommuner med de korte kompetence-
udviklingsforleb. Disse blev ogsa anvendt
til at undersege eventuelle forskellige
erfaringer mellem de forskellige kompe-
tenceudviklingsforleb.
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Hvilken kommune er du ansat i?

Ishej Kommune 12%

Jammerbugt Kommune 27%

Vejen Kommune 7%
Skanderborg Kommune 6%
Rinkebing-Skjern Kommune 20%
Svendborg Kommune 17%

Aalborg Kommune 3%
Senderborg Kommune 4%
Odense Kommune 2%
Hvidovre Kommune = 1%

Min kommune er ikke pa listen 2%

0%

25% 50% 75%

Figur 5: Fordeling af besvarelser pd kommuner, spergeskemaundersegelse 2023

Formalet med interviewundersegelsen
var at fa en dybdegaende forstéelse af
lzerernes oplevede udbytte af kompe-
tenceudviklingsforlebet. Hertil var der
et seerligt fokus péa at undersege status
pa forankringen af engineering-metoden
i undervisningen samt hvilke faktorer,
der har betydning for implementeringen.
Interviewene tog udgangspunkt i en
semistruktureret interviewguide med de
samme overordnede temaer som sperge-
skemaundersegelsen suppleret af resul-
tater fra denne (se bilag).

Der blev i alt gennemfert ni gruppe-
interview med 23 laerere, kommunekon-
sulenter og ledere (se bilag). Heraf var
fem interview med interviewpersoner fra
kommuner med den 3-arige model og fire
interview med kommuner med den 1-arige
og Y.-arige model. Interviewpersonerne
kom fra 10 forskellige skoler i syv forskel-
lige kommuner. Interviewpersonerne var
primeert en blanding af erfarne og mindre
erfarne laerere i de naturfaglige fag. Halv-
delen er naturfaglige koordinatorer eller

ressourcepersoner pa deres skoler. Fire

af interviewpersonerne har szerlige konsu-
lentopgaver i deres kommune i forhold til
at fremme den naturfaglige undervisning.
Interviewene blev gennemfort fra marts
til april 2023, og interviewpersonerne blev
rekrutteret gennem opsegende kontakt
til kommunekonsulenter, skoleledere og
netveaerk. Der deltog kun to ledere i inter-
viewene, og derfor er deres perspektiv
mindre belyst end leerernes.

Interviewene blev efterfelgende trans-
skriberet, og der blev foretaget en tema-
tisk analyse af det samlede materiale. Til
at understotte analyseprocessen blev
interviewene kodet i relevante temaer
gennem det kvalitative software analyse-
program NVivo 14. Kodningsprocessen var
som udgangspunkt deduktiv, men blev
suppleret med nye kodekategorier under-
vejs i kodeprocessen (induktiv kodning).
Der blev dermed i forste omgang kodet
ud fra de temaer, der fremgik af inter-
viewguiden for at sortere interviewperso-
nernes beskrivelser af opstarten pa for-
lobet, dele af kompetenceforlgbet som de

Respondenter

24
53
14
11
40

34

100%

havde deltaget i, deres oplevelser af de
forskelle aktiviteter i forlebet, udbytte i
forhold til deres praksis samt beskrivelser
af implementering og forankring af engi-
neering-metoden i deres undervisning og
pa skolen. Eksempelvis blev der kodet ud
fra de forskellige aktivitetstyper i kom-
petenceudvikling som “workshop”, “spar-
ring” og “Engineering Day” samt "kom-
petenceudviklingsmodel” med henblik

pa at sammenligne. Hertil blev tilfgjet en
reekke nye koder og temaer i lobet af ana-
lyseprocessen i takt med, at menstre og
tendenser blev identificeret. Et eksem-
pel pa disse er koden "felles sprog med
kolleger”, der henviser til beskrivelser af,
hvordan kompetenceudviklingsforlebet
og engineering-metoden giver leererne
et feelles sprog og referenceramme. Et
andet eksempel er koden “storytelling og
succeshistorier”, der omhandler betyd-
ningen af succeshistorier om forlebet og
metoden i undervisningen for udbredelse
og forankring pa skolen.
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o Laerernes oplevelse af
kompetenceuadviklingstorlobet

Dette afsnit preesenterer analysen af laerere og skolelederes oplevelser af kompetenceudviklingsforleb
i Engineering i Skolen (delformal 1). 51 beskriver indsigter i forhold til indhold og opbygning af kompetence-
udviklingsforlebet. 5.2 fokuserer pa engineering-metoden og de feerdige undervisningsforlab, og 5.3 redeger

for beskrivelser af faktorer, der har indflydelse pé& implementering og forankring.

5.1. Kompetence-
udviklingsforlabets
indhold og opbygning

Evalueringen viser leerernes oplevelser af
kompetenceudviklingsforlebets indhold
og opbygning (se aktivitetstyper i afsnit
3.2). Hovedindsigter er ssmmenfattet i
boksen til hajre samt uddybet i de efter-
felgende afsnit.

Hovedindsigter

Overordnet er der stor tilfredshed med kompetenceudviklings-
forlebenes aktiviteter og den méade aktiviteterne er sammen-

sat.

Folgende fremhaeves positivt:

- Praktisk afprevning og tid til planlaegning
- Samarbejde med kolleger og fé et feelles sprog om

engineering-didaktikken

@nsker til videreudvikling af forlebet: Forventningsafstemning
inden workshopdeltagelse, sparringsmuligheder efter work-
shop, opfelgning efter gennemfaert kompetenceudviklings-
forleb samt blive kleedt pa til at lave egne forlab.

5.1.1. Praktisk afpravning
og tid til planlaegning
fremhaeves positivt

Det fremhzaeves som positivt, at leererne
selv skal prove et engineering-forlab i
forbindelse med workshops. Dermed far
lzererne selv mulighed for at teste forlobet
og udvikle prototyper, for de skal facilitere
processen med eleverne i undervisningen.
Af leerernes udsagn fremgar, at det var

en bade sjov, udfordrende og leererig
oplevelse.

IP1: Vi skulle sende besked fra

en altan op til salen ovenover pa
altanen deroppe og skulle prave

at finde ud af, hvordan man kunne
gore det. Vi laver nogle raketter og
kommer sa til at lave huller i loftet.

IP2: Vi lavede et lille hul i loftet,
men vi havde det sjovt. Det virkede.

IP1: Lige nejagtig det at vi fik provet
det, det var mega godt.

(To naturfagsvejledere)
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40% svarer i spergeskemaundersegelsen,
at de er "helt enig” i, at workshoppen var
godt organiseret og veltilrettelagte, og
45% er "delvist enig”. | forhold til om der
var tilpas variation mellem det praktiske
og teoretiske indhold, svarer 46% "helt
enig” og 35% "delvist enig".

Koblingen mellem teori og praksis frem-
haeves som noget, der fungerer godt i
bade tekstbesvarelser i spargeskema-
undersegelsen og i interview. Dette nuan-
ceres dog af udsagn, der viser, at works-
hops i de ferste forleb var mere teoretiske
med fokus pa forskningsprojekter, hvilket
blev oplevet som mindre relevante. Det
tyder p4, at der er sket en udvikling i
disponeringen af indhold. Dette kan ogsa
skyldes variationen af undervisere i de
forskellige kommuner og over tid.

En raekke lzerere har deltaget i online
workshops pa grund af COVID-19, og det
fremhasves som mindre optimalt. Flere
valgte derfor at medes med deres lzerer-
team, sdledes at de kunne afpreve de
praktiske ovelser sammen, mens de
deltog online i feellesundervisningen.

5.1.2. Feelles sprog og
samarbejde med kolleger

Samarbejdet med kolleger om engine-
ering-didaktikken fremhaeves som en
styrke ved kompetenceudviklingsforlebet
i spergeskema og interview. Det geelder
bade muligheden for at arbejde sammen
om at afpreve engineering-forlebet i et
leererteam ved workshoppen, at udveksle
erfaringer med de andre deltagere samt
det efterfolgende samarbejde i undervis-
ningen. Flere leerere udtrykker desuden,
at viden om engineering-didaktik har
givet dem et feelles sprog med kolleger
og en faelles model at samarbejde om og
referere til.

Jeg har faet et feelles sprog med
otte kolleger. Det der med, at vi

pa tveers af matrikler og skoler har
faet et sprog. Ogsa med kolleger
fra andre skoler. Vi har faet en plat-
form, hvor ordet EiS, og hele den
tankegang kan diskuteres. Nu skal
vi til Big Bang, og det er jo meget
de samme mennesker. S& medes vi
kommunalt, og vi kan jo tale med
mange af de mennesker, der er der.
(Leeringsvejleder)

Pa den anden side er der ogsa nogle

leerere, der oplever, at engagementet fra
kolleger var mangelfuldt ved workshops.
De beskriver, at nogle af de andre lzerere
ikke havde tid til at afpreve noget mellem
workshop og den efterfelgendve online
sparring. | forleengelse heraf eftersparger
de en klar forventningsafstemning inden
deltagelse i kompetenceudviklingsfor-
lebet, sa der sikres engagement fra del-
tagere og opbakning fra lerernes ledelse.

5.1.3. Sparringsdelen
samt opfelgning kan
styrkes

Sparringen med lzererne efter workshops
er foregaet pa forskellig vis i de forskel-
lige kommuner. De lzerere, der har del-
taget i kompetenceudviklingsforlab i

en tidlig fase af EiS-projektet, beretter i
interviewene om beseg af underviserne
pa deres skoler og individuel sparring pa
deres konkrete undervisning. Hos andre
foregik sparringen online via et feelles-
mede med lerere fra andre skoler.
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Flere af de lzerere, der ikke modtog indi-
viduel sparring, eftersperger dette med
henvisning til, at der opstéar udfordringer,
nar man som laerer star med den praktiske
implementering i undervisningen. Iszer

i en situation hvor leereren er uerfaren

i arbejdet med engineering-didaktik og
anvendelsen af selve metoden, foreslas
det, at det kan veere gavnligt at kunne
treekke pé en erfaren radgiver. Nogle
skoler har selv skabt en struktur for viden-
deling, hvor leerere der er mindre erfarne

i at arbejde med engineering kan sparre
og samarbejde med mere erfarne lzerere.
Disse erfarne leerere har nogle steder faet
tildelt timer til at veere ressourceperson
eller innovationskonsulent.

Jeg teenker ogsa helt sikkert noget
mere rutine i det, men ogsa det der
med at have sddan en som Mads
Joakims meget erfarne blik pa de
her processer, og hvordan kan man
kere dem. En som har afprovet

det rigtig mange gange, og siger,
hvis nu du skal gere det i en forste
klasse, sa kan du gere det her. Altsa
have den der ekspertviden med sig.
(Teknologiforst&elsesvejleder)

Hertil viser interviewene, at flere lzerere
peger pé et enske om opfelgningsaktivi-
teter, efter de har veeret pa kompetence-
udviklingsforlab. Det omfatter yderligere
inspiration til arbejdet med engineering i
undervisningen samt mulighed for stotte
og radgivning. P4 denne made kan de
blive fastholdt i brugen af metoden og
sikres fremtidig stette og inspiration.
Nogle leerere eftersporger, at de kan blive
klzedt pa til at planleegge egne engine-
ering-forleb i fremtiden.

5.2. Engineering-
metoden og under-
visningsforleb

Evalueringen giver ogsa input til selve
engineering-didaktikken, som leererne
blev praesenteret for i kompetence-
udviklingsforlebet samt i de feerdige
engineering-forleb, som bl.a. tilbydes i
forbindelse med Engineering Day - og
som er tilgeengelige pa hjemmesiden.
Hovedindsigter er sammenfattet i
nedenstdende boks samt uddybet i de
efterfelgende underafsnit.

Det der med at komme op og fa
genopfrisket og fa ny inspira-

tion. Det var der ikke meget af. Det
kan godt veere, at der er nogle der
kommer derop og hjem og laver en
masse ting. Men os der har veeret i
det. Der er ikke meget opfelgning
eller hjeelp at hente efterfelgende.
Det er et spergeskema en gang om
aret, og ellers har det veeret tyndt
med det. (..) Vi har kunne gere noget
internt, men det kommer an p3,
hvordan det forankres pa skolen,
og hvordan ledelsen tager imod
det. Der har vi gjort nogle ting her,
som har vaeret udenfor projektet i
forhold til at lave nogle dage.
(Vejleder i teknologiforstdelse)

Hovedindsigter

- Mange leerere kendte engineering-metoden i forvejen men
fremheaever den systematiske stilladsering som inspirerende
0g brugbar i undervisningen.

- Materialekasserne er en god praktisk hjeelp til at komme |
gang i klasserne.

- Engineering-metoden beskrives som en iterativ og fri proces,

der fremmer leering uden et korrekt facit.

- Didaktikken muligger differentiering i forhold til elevers
forskellige leeringsstile.

- De feerdige engineering-forleb er lettilgeengelige, men
leererne plukker ofte i dem for at f& dem til at passe ind |
den daglige undervisning.

- Leererne eftersperger fokus pa andre fagomrader end
naturfag - seerligt matematik. | praksis arbejdes med
metoden i mange andre fag og tveerfagligt.

5.2.1. Systematisk
stilladsering og kreative
materialer

Mange af leererne kendte til engineering-
metoden, inden de deltog i kompetence-
udviklingsforlebet. De oplever ikke desto
mindre, at forlebet inspirerede dem med
en systematik og stilladsering, der er
brugbar og overskuelig i forhold til den
praktiske undervisning.

Engineering-metoden og hele den
der design-proces, design-cirkel
tankegang. De fleste af os kender
den godt. Men her er den bare sat
sa meget ind i en kasse, fordi nu
skal du lave den her opgave, og sa
skal du lave den her opgave. Det
er bare stillidseret utroligt godt,
og med de her materialekasser fra
Engineering Day.
(Teknologiforsté&elsesvejleder)

Arbejdet med de fysiske materialer i
engineering-forlgbet fremhaeves ogsa
positivt i flere interview. | de kommuner,
der blev tilbudt de kortere modeller, har
lzererne fadet en materialekasse til at
understotte forlobene. Materialekasserne
har der veeret stor begejstring for, men
flere bemaerker dog, at kasserne ikke er
tilstraekkelige, hvis man vil gennemfare
forlgbet i flere klasser. | nogle kommuner
har der veeret en seerlig leerer/konsulent,
der har hjulpet med indkeb og sammen-
seetning af kasser.

5.2.2. Fremmer leering
uden korrekt facit og
inkluderer mange elever

Engineering-forlebet tilbyder en metode
og didaktik, der fremmer laering uden et
korrekt facit. Det fremgar af flere udsagn
fra interviewene i evalueringen. Laererne
oplever, at engineering-forlebet giver

en ramme for lzering, hvor eleverne kan
arbejde selvstzendigt med opgaver, og

hvor de har stor indflydelse pa de endelige
lesninger. Laererne understreger, at didak-
tikken dermed adskiller fra en traditionel
undervisningsform, hvor der typisk er kor-
rekte og forkerte svar.

| forleengelse af ovenstaende fremhaever
flere leerere en oplevelse af, at engine-
ering-didaktikken fremmer et inklude-
rende undervisningsrum, hvor flere elever
kan deltage aktivt, motiveres og sam-
arbejde med hinanden. Det gaelder ogsa
de elever, som normalt er “de stille” eller
dem, som "har det sveert bogligt”. Flere
beskriver i denne forbindelse vigtigheden
af, at laererne ogsa er bevidste om grup-
pedannelsen, og at nogle grupper fun-
gerer bedre end andre. Hertil kommer en
oplevelse af, at metoden kreever tilvaen-
ning for eleverne, og det derfor er hen-
sigtsmaessigt, at eleverne bliver udsat for
metoden flere gange i et skoleforlab.

5.2.3. Lettilgeengelige
forleb leererne kan
omsaette og redidak-
tisere

De feerdige engineering-forleb opleves
som nemme at ga til og overskuelige

at bruge i undervisningen. Det gaelder
bade i forhold til dias og evelsesvejled-
ninger. | spergeskemaundersegelsen
svarer 60%, at de er helt enige (26%) eller
delvist enige (34%) i, at det har veeret let
at anvende de faerdige engineering-for-
leb i undervisningen (figur 6). Flere leerere
beskriver i interviews, at forlebene er lette
at formidle til andre laerere pa deres skoler
- ogsa selvom disse leerere ikke selv har
deltaget i kompetenceudviklingsforlgbet.

Det er vanvittigt laekkert og godt
materiale, der er lavet. Det er jeg
nedt til at sige. Jeg har kollegaer
ogsa, som overhovedet ikke arbej-
der med naturfag, som sagde til
mig, at det er jo simpelthen er sa
fint og nemt at ga til. Du bliver jo
taget i handen fra det der slideshow,
der ligger, folg den her ovelsesvej-
ledning med eksempler p4a, hvordan
elever kan lave det, og sa den her
leerervejledning. Det er bare helt
perfekt, synes jeg. Mega godt. Det
er det ogsa er nedt til at veere i dag,
ellers sa kan jeg ikke i mit team, nar
vi laver sadan en dag, szelge idéen
til de andre, hvis ikke det er nemt
at ga til.

(Naturfagslcerer)

| praksis plukker mange lzerere i materi-
alerne for at fa dem til at passe til deres
undervisning. Her fremhzeves tid som vig-
tig arsag, og det at laererne typisk ikke har
en hel dag til radighed til at gennemfoere
et engineering-forleb. Nogle lzrere fore-
treekker ligefrem at dele forlebet op over
en leengere periode frem for at afvikle det
pa en enkelt dag. Tidsangivelsen pa de
feerdige forleb pa hjemmesiden beskrives
af nogle som lidt for optimistiske. | den
daglige undervisning opstéar der ofte prak-
tiske udfordringer, der ger, at leerere og
elever ikke kan na at gennemfare forlgbet
som estimeret pa hjemmesiden.

Jeg taenker, det er meget optimi-
stisk at tro, at man nar igennem.
Ogsa lidt synd i virkeligheden, at
forsege de ting, der ligger til en
enkelt dag. Alts3, sa skal man virke-
lig skynde sig. Og man kommer til at
skojte hen over noget af det. Sa det
synes jeg egentlig er lidt sergerligt
at forsege at nejes med en enkelt
dag pa.

(Naturfagslcerer)
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| hvilke fag har du anvendt engineering-metoden?

Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn
om de fzerdige engineeringforleb? Indholdet
af de feerdige engineering-forleb stemmer
overens med mine elevers faglige niveau

Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn
om de fzerdige engineeringforlgb? Det har
veeret let at anvende de faerdige engineering-
forleb i min undervisning

Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn
om de feerdige engineeringforleb? Jeg vil ogsa
fremover anvende de fzerdige engineering-
forleb i min undervisning

Figur 6: Spergeskemaundersegelse 2023

Respondenter
122
50 9 4 6 14
122
. 34 6 54 1
122
P 33 LI ¥
0% 25% 50% 75% 100%
. Helt enig Delvist enig Hverken eller Delvist uenig
Helt uenig Ved ikke

Har du foruden det fzelles afprovede engineering-forlob, der indgik, som del af kompetenceudviklingsdagene, anvendt
hjemmesidens undervisningsmaterialer?(https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/)

Ja en enkelt gang

Ja flere gange

Nej

Ved ikke

Figur 7: Spergeskemaundersegelse 2023

Det jeg godt kan lide ved engine-
ering er, at man kan bruge det, uden
at man skal lave hele pakken, og at
det tager en hel dag. Man kan lave
mindre aktiviteter, og sa bliver det
mere spiseligt og nemt at ga til i
undervisningen. Nu har jeg to fysik-
timer i ugen. Det er rart for mig, at
jeg bruger den her dobbelt lektion.
Sa far vi provet noget af, hvor ele-
verne foler, at de kommer igennem
mere end bare én proces.
(Naturfagslcerer)

0%

2%

25% 50%

| forhold til hjemmesiden fremgéar det af
spergeskemaundersoegelsen, at de fleste
kender til hjemmesiden, men at en tred-
jedel ikke bruger hjemmesidens under-
visningsmaterialer. To tredjedele (65%)
angiver, at de har brugt forleb fra hjem-
mesiden flere gange (41%) eller en enkelt
gang (24%). En tredjedel (32%) svarer "nej”
til brug af forleb pa hjemmesiden (figur 7).
Af interviewene fremgar det, at de fleste
kender til hjemmesiden, men at brugen
varierer meget.

Respondenter

30
51

39

75% 100%

Problemstillingerne som de fzerdige
engineering-forleb tager udgangspunkt
i opleves overordnet som relevante, men
nogle leerere beskriver forleb, som deres
elever ikke kunne relatere sig til. Andre
har oplevet, at forlebene var for svaere
og komplekse for deres elever.

En god opbygning og sddan meget
overskueligt for os som laerere at ga
til. Jeg oplever iszer i udskolingen,
at de har sveert ved at forholde sig
til det hverdagsproblem (..) Det var
selfie arm til telefonen, og det er jo
ikke noget, de synes er et problem.
Altsa sa det bliver sadan lidt segt.
(Naturfagslcerer)




Implementering af Engineering i Skolen

- Erfaringer og anbefalinger til kommende kompetenceudviklingsdesigns malrettet leerere i grundskolen

22

Implementering af Engineering i Skolen

- Erfaringer og anbefalinger til kommende kompetenceudviklingsdesigns malrettet leerere i grundskolen

| hvilke fag har du anvendt engineering-metoden?

Natur/teknologi

Biologi

Fysik/kemi

Geografi

Andet, angiv venligst:

0%

Figur 8: Spergeskemaundersegelse 2023

5.2.4. Leererne efter-
sporger fokus pa andre
fagomrader - og mangler
seerligt m'et i STEM

Engineering-metoden henvender sig til
naturfagsundervisning, men af evalue-
ringen fremgar det, at leererne i praksis
bruger didaktikken i mange fag. | sper-
geskemaundersagelsen angiver naesten
halvdelen af leererne (49%), at de har
anvendt engineering-metoden i andre fag
end natur/teknologi, biologi, fysisk/kemi
eller geografi (figur 8). De eftersperger

i forleengelse heraf fokus pa andre fag-
omrader i det tilgaengelige materiale og i
kompetenceudviklingen.

Det er seerligt faget matematik - m'et i
STEM - som der eftersperges forleb til.

| bade spergeskema og interview refere-
res der til skuffede oplevelser for mate-
matiklzerere ved deltagelse i kompetence-
udviklingsforlebet, da de oplevede, at

det mod forventning ikke var malrettet
matematik.

25% 50%

Jeg synes ikke der er ret meget til
matematik, og jeg kan forsta pa
dem som jeg skal hjeelpe her om
to-tre uger, de synes heller ikke de
kan finde noget. Og de var sa henne
og kigge pa det, de havde arbej-
det med i deres forlab, det var jo
sé det her online forleb, og de star
og ryster lidt pa hovedet og siger,
at det syntes de ikke rigtigt de kan
finde. (..)

Ja, de kursister vi har haft afsted
pa kursus, de har faet en lidt darlig
oplevelse med det, fordi de medte
op til et kursus hvor der sa ikke var
forberedt noget til dem.
(Naturfagslcerer og
ressourceperson)

Flere laerere fremhaever faget "handvaerk
og design” som oplagt i forhold til
engineering-metoden. | interview beskri-
ver de, at de gennem handvzerk og design

kan arbejde med mere “feerdige” lesninger.

Respondenter

78

23

33

19

73

75% 100%

De oplever, at det er tilfredsstillende
for eleverne at lave nogle mere feerdige
lesninger, sa det hele ikke kun bliver
pap-og-papir-prototyper.

Hertil kommer, at nogle skoler arbejder
med engineering i forbindelse med tvaer-
faglige temadage og projektopgaver.
Derfor er det vigtigt for dem, at engine-
ering-metoden ikke kun skaber associ-
ationer til naturfag, nar de skal arbejde
bredere og ogsa have andre leerere med.

Det er ikke nogen hemmelighed,

at vi har efterlyst noget, der breder
sig lidt mere. Det vi bevler med hele
tiden er at fa vores ikke-naturfag-
lige leerere med pa banen i forhold
til at arbejde i det her felt. Det kan
godt veere, at de teoretisk kan forsta
hvad rammen er, og hvad det géar ud
pa og, at det ikke nedvendigvis er
et naturfagligt produkt det handler
om. Men de har sveert ved at se
maden at arbejde pa. Det er ogsa
noget af det, der har veeret arsagen
til, at vi har valgt at omdebe noget
af det her arbejde. (..) Vi vil gerne
teenke bredere designmaessigt i
stedet for kun at kigge pa natur-
fagsomradet.

(Skoleleder)

5.3. Implementering
og forankring

Evalueringen viser ogsa om engineering-
metoden er blevet en integreret del af
lzerernes og skolernes praksis, samt hvad
der er afgerende for implementering og
forankring. Hovedindsigter er sammen-
fattet i boksen til hgjre og underafsnit.
Hertil er implementeringsfaktorer illustre-
ret i figur 9, som ogsa forslas anvendt til
at understotte den indledende dialog med
kommuner og skoler i forhold til fremti-
dige valg af kompetenceforleb (se afsnit
7).

Hovedindsigter

- Engineering-didaktikken er blevet forankret p& mange skoler

og indgér som en del af leerernes undervisning

- Der er forskel pa hvordan der aftholdes Engineering Day -
over hvor lang periode samt om leererne ger det sammen

eller alene.

- En raekke faktorer har betydning for implementeringen:
Feelles fokus p& og sammenhange med ovrige indsatser
skolen, storytelling og succeshistorier mellem laererne og
pa skolen, leerernes tilgang til og motivation for undervis-
ningen, fysiske rammer og materialer, ledelses opbakning
samt leererteams og netveerk internt og eksternt (illustreret

i figur 9).

Feelles fokus og plan
pa skolen
Engineering-dage
Undervisningsplaner
Sammenhzeng til andre
projekter

Netvzerk for lzererne
Pa skolen

Pa tveers af skoler
Opfelgende aktiviteter

Ledelse og styring
Opbakning
Ressourcer/tid
rettidig planlaegning
Ressourcepersoner

Figur 9: Betydningsfulde faktorer for implementering og forankring af kompetence-

udvikling baseret pd evalueringen.

Storytelling
Succeshistorier og
opbyggelige narrativer
Fzelles sprog og fort-
zllinger om, hvad der
virker for eleverne

Lzerernes tilgang og
motivation

Turde slippe kontrollen
Faglig selvtillid/erfaring
Opleve elevernes
udbytte

Fysiske rammer
Lokaler

Materialer
Velfungerende online
platforme
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Hvor ofte anvender du engineering som en metode i din undervisning?

Ved én érlig begivenhed

Et par gange om aret

Som en ofte integreret del af
undervisning

Som den primaere metode i al min
undervisning

Anvender ikke lengere engineering i min
undervisning

Indgér engineering i dine
undervisningsplaner?

Indgér engineering i lzerernes
undervisningsplaner?

Figur 10: Spergeskemaundersegelsen 2023

5.3.1. Feelles fokus og

plan pa skolen
Engineering-metoden er blevet en del

af leereres undervisning ifelge evaluerin-
gen. | spergeskemaundersegelsen svarer
90%, at de bruger metoden minimum ved
en arlig begivenhed. Heraf bruger 43%
metoden et par gange om aret, og 36%
angiver, at de bruger metoden som en
ofte integreret del af undervisningen.
70% af leererne angiver, at engineering-
metoden indgér som en fast del af deres
undervisningsplaner. 16 af de 18 skole-
ledere svarer ogs4 ja til dette (figur 10).

0%
0% 25% 50%
0% 25% 50%
M Ja Nej Ved ikke

Implementering af engineering-metoden,
og maden hvorpa den er forankret pa
skolerne, varierer, men felles er, at mange
skoler har vedtaget og fastholdt afholdel-
sen af en fast Engineering Day i uge 45
eller perioden omkring den landsdaek-
kende Engineering-uge, og at metoden
fortsat anvendes af naturfagsleerernes i
hverdagens undervisningspraksis. Hvor-
vidt Engineering Day afholdes pa hele
skolen eller udelukkende med udgangs-
punkt i fagteamet/den enkelte leerer, der
har deltaget i kompetenceudviklings-
forlebet, afhaenger i hoj grad af de lokale
ledelsers involvering og opbakning til, at
metoden indarbejdes som fast del af
skolernes arshjul.

Respondenter

13

53

44

13

75% 100%

Respondenter

22% 8% 123

1% 18

75% 100%

Vi har minimum 5 af det, vi kalder
fordybelsesuger hvert ar, og den
ene af dem er vores Engineering
uge. Derudover har vi som udgangs-
punkt besluttet at designcirklen
skal bruges som model for arbejdet.
Man kan bruge Engineering-cirklen
i stedet for, det ma man selv om,
men den skal bruges som grund-
lag for alle de fordybelsesuger, man
laver.

(Skoleleder)

At skabe ledelsesunderstottende rammer
omkring implementeringen af engi-
neering-metoden varetages og pavir-

kes af forskellige ressourcepersoner i og
omkring skolerne. Her kan veere tale om
en engageret naturfagsvejleder eller lzerer,
der har deltaget i kompetenceudviklings-
forlgbet, en central kommunal eller privat
finansieret naturfagskonsulent eller en
afdelingsleder med en naturfaglig bag-
grund eller seerlig interesse. | det felgende
interviewuddrag beskriver en natur-
fagsleerer og lokal ildsjeel, hvorledes natur-
fagsteamet pa skolen selv har organise-
ret en fast struktur omkring afholdelse af
Engineering Day, s den nu indgar som
fast del af skolens arshjul og alle leereres
undervisningsplaner.

Engineering Day har veeret pa i
september, da vi havde det forste
fagmeade. Og sa har vi haft det op
igen nu, og vi havde mede for 14
dage siden. Det er resulteret i, at
Vi besluttede her pa skolen, at det
skal veere en del af vores rede trad,
at Engineering Day skal veere fast i
arsplanen.

(Naturfagslcerer)

Andre beskriver, at de som naturfagslaerer
enten selv foretraekker at afholde Engine-
ering Day, eller at de har haft udfordrin-
ger med at fa leerere fra andre fagomra-
der med til at indgé i en fzelles aktivitet pa
skolen.

Men det bekraeftede i hvert fald alle
vores humaniora-leereres tanke om,
at det her er ubrugeligt for mig. Og
siden da, der kom vi egentlig lidt i
karambolage med selve ordet Engi-
neering her péa leererveerelset. Det
er, fordi vandende bliver delt. Halv-
delen teenker, at det er kun natur-
fag, og bakker veek. S4 om det sa
hedder Engineering eller noget
design, siger vi, det er et fed. Men
det eri hvert fald blevet tonet
meget til, at det kun er naturfag, vi
kan arbejde med.

(Naturfagslcerer)

At skabe en meningsfuld sammenhaeng
mellem eksisterende projekter og ind-
satser pa skolerne, sa der bygges videre
pa faglige fordybelses- og udviklings-
rum, fremhaeves som betydningsfuldt af
mange informanter. Her naevner leererne
ofte ledelsen som en betydningsfuld akter
i arbejdet med at fa skabt denne sam-
menhaeng og binde projekterne menings-
fuldt sammen, mens de naturfaglige vej-
ledere og konsulenter beskriver det som
en af deres kerneopgaver at stotte de
lokale ledere i. Generelt optages alle infor-
manter af, hvordan engineering-metoden
kan overferes og indtaenkes i kommende
projekter, sa veerdifuld laering, metoder og
de oparbejdede fagmede og sparringskul-
turer kan fortsaette, selvom overskrifterne
formelt set aendrer sig.

5.3.2. Storytelling og

feelles sprog

Lzererne beskriver, at deres interesse

og nysgerrighed i forhold til at afpreve
engineering-metoden ofte udspringer af
et smittende engagement gennem for-
teellinger de praesenteres for af kolleger,
naturfagskonsulenter eller andre faglige
ressourcepersoner i deres netveerk.

Hun gik altid og snakkede om det,
og nu havde hun lige lavet det her,
og hun var bare helt oppe at kere
over, hvor fedt det var. S8 er det
ligesom ogsa lidt nemmere. Jamen
sa vil jeg ogsa godt veere med i det,
det kerte da sgu meget godt for
Hanne pa den made, hun gjorde
det pa, selvom hun havde nogle ret
sveere klasser.

(Naturfagslcerer)

Flere leerere henvender sig selv til deres
ledelser med et onske om at deltage i et
EiS-kompetenceudviklingsforleb, efter
at fortaellinger om elevernes udbytte af
metoden begynder at spredes pa skolen.
Det varierer meget, hvorledes de lokale
skoleledelser har valgt at arbejde stra-
tegisk med betydningen af de gode for-
teellinger. De foretagne interviews tegner
et billede af, at de skoleledelser, der har
prioriteret Engineering og efter- og
videreuddannelse af alle naturfagsleerere
gennem en laengere arraeekke, ogsa har
et steerkere incitament for at ga ind i
arbejdet med at dele de gode historier
og erfaringer med hele det paedagogiske
personale samt med foraeldregruppen,
der ogséa naevnes som vaerende betyd-
ningsfulde meningsdannere.

De gode fortzellinger om engineering-
didaktikken samt -metoden varetages

i nogle kommuner af centralt placerede
naturfagskonsulenter, der understatter
flere skoler og skaber et feelles netveerk
ved eksempelvis at udsende faste
nyhedsbreve, lave lokale sparringer og

til EiS-meder, hvor nye forleb afpreves i
feellesskab, sa snart de uploades pa hjem-
mesiden. Her er de lokale ledelser ikke
nedvendigvis involveret, men lzererne
beskriver, at de oplever stor opbakning til
deltagelsen pa disse netveerksmeder.

S& kommer vi til netveerket med
vores erfaringer, og siger vi gor
sadan hos os, og s& ma andre gerne
kopiere det. Og det ved jeg ikke om
de gor, men det er lettere hos os
fordi vi har en engageret ledelse.
() Det er den her naturfagsbegej-
strede afdelingsleder vi har, som har
taget slagene, og vaeret i systemet.
Sa vi har ikke skulle slads som sadan
for at na hertil hvor vi er.
(Naturfagslcerer)
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Det er sveert som enkelt leerer og eller
fagteam at integrere ny viden i en organi-
sation alene. At forankre engineering-
didaktikken pa skoler, hvor ledelser og
ressourcepersoner ikke gar forrest med
en feellesskabede fortaelling om metodens
muligheder og elevernes udbytte, synes
mere udfordrende for den enkelte lzerer
end der, hvor en tydelig ledelse prioriterer
implementeringsarbejdet. Det er sveert
for et enkelt fagteam at tage ansvar for
en fortsat implementering og forankring
uden en understottende og retnings-
skabende ledelse, der pointerer kontinuer-
ligt at fremhaeve metodens relevans

og legitimitet pa skolen.

() maske ogsa en fortzelling

for resten af personalegruppen
omkring projektet. Det var ligesom
ogsa noget af det, der gav mig
noget, at der var nogle andre, der
sagde, at nu havde de gjort det

her, og det var bare mega super-
fedt. Altsd komme med de der
historier. Nu fik vi den her mail om,
at vi skulle svare pa det her spor-
geskema i sidste uge, og der var
lige pludselig en diskussion inde pa
leererveerelset, hvad fanden er det
der Engineering, det der EiS - er det
noget vi har veeret med i og sadan
noget. Hvor man bare teenkte ahhh,
der er noget vi ikke er lykkedes med
her. Det har ikke noget med mig at
gore, har det? Jamen, det har noget
med os alle sammen at gore!
(Naturfagslcerer)

Som beskrevet tidligere sa vaekkes lzerer-
nes engagement og motivation for at
implementere engineering-metoden i
deres praksis hovedsageligt pa baggrund
af inspiration fra kolleger og egne erfarin-
ger med elevernes udbytte og de mulig-
heder, den didaktiske tilgang skaber i
undervisningsrummet. Metodens meget
praksisnaere made at szette engineering-
kompetencerne i spil pa skaber et under-
visningsformat, der henvender sig til en
bred og divers elevgruppe. Dette peger
mange informanter pa som et seerligt
potentiale i forhold til inkluderende
klasserumsundervisning.

Der er nogle andre der far lov at
shine i det her, nogle af dem der har
nogle kreative ideer, og har haen-
derne skruet p3, sa de kan finde ud
af at forme de her kreative ideer i
de her prototyper. De far lov at fa en
plads ogsa.

(Naturfagslcerer)

Dertil anvender laererne begreber som
sjovt, meningsfuldt og faellesskabende
om engineering-metoden, nar de beret-
ter om, hvorledes arbejdet med forlebene
modtages af eleverne.

Som ogsa tidligere beskrevet, s naevner
lzererne ofte "mod” som en vaesentlig
faktor, der er udslagsgivende for, om man
tor implementere engineering-metoden

i undervisningen. At turde slippe kontrol-
len over resultaterne og i stedet fokusere
pé en steerk stilladsering af processen,
kan for mange leerere virke uoverskueligt
og ogsé bekymrende. Laererne oplever at
have et travlt program, og her kan engine-
ering-metodens steerke fokus pé elever-

nes undersegelseskompetence afskraekke

de leerere, der ikke oplever samme faglige
selvtillid og erfaring som de lzerere, der
gennem kompetenceudviklingsforlgbet
har traenet og evet metoden af flere
omgange.

Jeg tror, at det kraever man skal
have en faglig selvtillid, for at turde
give slip i det her. (...) Hvis man feler
sig fagligt kleedt pa til at slippe
tojlerne, sa er det ikke sa angst-
provokerende. Men hvis man ikke
har den faglige selvtillid, og er
bange for, hvor kan det ende det
her, sa tror jeg lzererne har sterre
behov for en stram stilladsering.
(Naturfagslcerer)

De fysiske rammer (lokaler og materia-
ler) omkring implementering og priorite-
ring af engineering-metoden fremhaesves
gennemgaende af samtlige responden-
ter. Materialekasserne har vakt stor begej-
string og beskrives som indirekte arsag
til, at metoden synes overskuelig at tilga
og prove af i eget klasseveaerelse. Materi-
aler og opdaterede naturfagslokaler star
ikke alene i beskrivelserne i interview i
forhold til, hvad der far leererne til at for-
ankre metoden i deres undervisning, men
de er en betydningsfuld faktor, der giver
leererne en oplevelse af, at det naturfag-
lige miljo prioriteres og understottes.
Hermed oplever de, at deres indsats for
at introducere eleverne for nye laerings-
miljeer veerdsaettes, hvilket motiverer
dem til at fortsaette og bidrager med

en oplevelse af, at de er i besiddelse af
steerke faglige kompetencer.
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Jamen alts3, jeg synes jo, at vi har
okay vilkar, det kraever noget forbe-
redelse i forhold til, at hvis man skal
have, du har jo nogle materialer, du
skal finde frem, og du skal have de
her materialer, og dem skal du selv-
felgelig kunne kebe hjem. Det synes
jeg, vi har penge til, sa laenge det er
flasker, sugerer og piberensere og
alt sddan noget, vi skal bruge, sa er
der penge til det. Og vi har faktisk
faet lavet sddan nogle vogne, nogle
store vogne, hvor der haenger alt
muligt Makerspace grej pa. Der har
vi et i hvert team, som vi kan rulle
med ud i klasserne, s& man ikke skal
ned i vores naturfag, men man kan
sidde i klasserne og klippe klister og
bygge. Og det er faktisk ogsa rigtig
godt. Sa jeg synes, vi har rammerne
til det. Og ogsa noget skolen prio-
riterer.

(Naturfagslcerer)

| kommuner, der har en netvaerksstruktur
med en centralt placeret EiS-konsulent,
ses eksempler p3, at solid forankring pa
skolerne netop drejer sig om at fjerne de
sma barrierer, sa implementeringsopga-
ven minimeres for leererne. | det felgende
beskriver en EiS-konsulent, hvordan han
prioriterer selv at lave materialekasser til
sine naturfagsteams, sa han er sikker pa,
at de har hvad de skal bruge for at kunne
afholde Engineering Day.

Ja, og leererne er jo sadan, at de
bliver hurtigt sadan lidt afhaengige
af sadan noget. Sa spoerger de, far
vi kasser naeste ar? Og sa ved jeg
jo, hvis jeg siger nej til det, sa er det
op ad bakken, sa siger de, na, som
du sagde for, er der noget andet,

de kan tage fat i? Ja, du kan tro, der
er andet, de kan tage fat i. Og sa er
det nok til, man bliver sorteret fra.
Det er sadan en helt banal ting. N3,
men jeg fik ikke nogen kasse, det
gider jeg ikke. Okay, jeg laver kasser
sa. Det er ikke szerligt paedago-
gisk arbejde vel, altsa til 400 kroner
i timen vel. Til at bestille materia-
ler, og jeg ma pakke kasser vel. Det
er en dejlig variation, jeg kan godt
lide det.

(Naturfagskonsulent)

De lokale skoleledelser har en vigtig rolle
i forhold til at understotte implemente-
ringsarbejdet. Ledelsen kan vaere med

til alt fra at "prikke” de rigtige ressource-
personer og deltagere til uddannelses-
forlebet til at planlaegge uddannelsen,
integrere Engineering Day og andre tilsva-
rende aktiviteter i skolernes arshjul samt
afsaette tid til medeaktivitet i de natur-
faglige teams og okonomi til at indkebe
materialer og udstyr.

Nogle interviewpersoner beskriver en for-
holdsvis lav ledelsesinvolvering samtidigt
med, at de oplever en succesfuld imple-
mentering for forankring af engineering

i deres undervisning. Her er ledelsen af
implementeringsprocessen uddelege-

ret til en central naturfagskonsulent eller
en kulturskabende naturfagsvejleder eller
ildsjeel pa skolen.

Jeg inviterede ogsa vores leder i
indskolingen, til at komme ned og
se, hvad vi laver pa Engineering Day.
Og han kom ned og kiggede og var
ogsa begejstret. Jeg synes ogs3,

at ledelsen har tillid. De har tillid til
at; det regner vi med i kerer - det
er en god idé og bare videre. (..) der
oplever jeg vores ledelse netop vir-
kelig, at de her fagteammaeader er
vigtige og dem bakker de meget op
omkring. Man kan ikke bare blive
vaek. Og det er altsa en kultur, at

Vi gor nogle ting sammen for at
udvikle os her.

Netop etableringen og prioriteringen

af faglige netveerk, som ovenstaende
respondent beskriver som afgerende og
central del af ledelsesopgaven pa sko-
lerne, fremhaeves af lzererne som havende
seerlig betydning for engineering-meto-
dens implementering og forankring. De
leerere, der ikke oplever at veere del af en
faglig netveerksstruktur beskriver, at de
mangler dette forum til sparringer og ny
inspiration for at kunne holde liv i arbej-
det med metoden. Andre, der har arbej-
det pa udviklingen af en naturfaglig kultur
enten lokalt pa skolen eller pd kommunalt
niveau i en arraekke, beskriver det som
naturligt at have kolleger at drefte nye
engineering-forleb med og tilpasse engi-
neering-forleb til deres specifikke elev-
sammensaetning.
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Dette afsnit preesenterer en sammenligning af de forskellige kompetenceudviklingsmodeller og underseger
forskelle og ligheder i leerernes oplevelser og forhold vedrerende implementering og forankring af engineering-
metoden (delformal 2). 61 fokuserer pa udvikling i indhold og materialer, 6.2 pa den investerede tid og lsengde
pé& kompetenceudviklingsforlebene og 6.3 péd ledelsesopbakning og udviklingen af naturfaglige netveerk og

leeringsfeellesskaber.

Af evalueringen fremgar det, at der er
sket en betydelig udvikling i kompeten-
ceudviklingsforlebene, som udbydes til
leererne. Samtidigt er forlebene i praksis
blevet afholdt forskelligt i kommunerne

- herunder af forskellige undervisere, der
har tilrettelagt undervisningen forskelligt.
De er samtidigt blevet gennemfert under
forskellige rammevilkar i de forskellige
kommuner og skoler. De tre kompetence-
udviklingsmodeller fremstar dermed ikke
som statiske og klart afgraensede model-
ler. Dette begreenser muligheden for at
foretage en klar sammenligning af model-
lerne. | stedet er udviklingen i forlebenes
indhold undersegt og beskrevet i dette
afsnit samt betydningsfulde faktorer for
implementering og forankring. Hoved-
indsigter fremgar af boksen til hajre og
efterfelgende underafsnit.

Hovedindsigter

- Som kompetenceudviklingsforlebene er blevet kortere
er hjemmesiden, materialerne, og konceptet forbedret,
gennemarbejdet og kvalitetssikret.

- Den investerede tid og leengden péa selve kompetence-
udviklingsforlebet betinges af kontekstuelle faktorer,
seerligt den eksisterende naturfaglige kultur og struktur for
fagteamsamarbejde og netveerk.

- Ledelsesopbakning og fokus pa naturfaglige netveerk,
leeringsfeellesskaber og ressourcepersoner har afgerende
betydning for en vellykket implementering og forankring.

| takt med at kompetenceudviklings-
modellerne aendres og varierende lzengder
og formater udbydes, udvikles selve pro-
jektorganisationen omkring Engineering

i Skolen. Som del af denne proces fore-
tages justeringer og tilpasninger af ind-
holdet pa de afholdte workshops, ligesom
hjemmesiden opdateres og nye forleb

og materialer tilbydes laererne. Det inde-
beerer, at de lzerere, der deltager i de
kortere modeller, profiterer p4 samme tid
af den leering, som projektet har tilegnet
sig efter de forste ar. Som det fremgar af
figur 11, kan der ses en udvikling af kon-
ceptet og produkter i forhold til:

- Mere fokus péa konkrete praksisnzere
afprevninger af metoden i undervisnin-
gen og mindre fokus péa det teoretiske
grundlag for didaktikken

- Der er tilpasset en bredere vifte af
forleb til flere niveauer og klassetrin

- Der uddeles materialekasser til de
deltagende skoler

- Der er udviklet en intuitiv online-plat-
form, hvor alle undervisningsforleb kan
downloades.

Dette betyder, at de informanter, der
senest har deltaget i kompetenceudvik-
lingsforlebet generelt, er bedre opdate-
rede og forberedte p4, hvordan de kan
bruge online-platformen, hvilke materialer
der udbydes, samt hvordan de kan om-
saettes og redidaktiseres til brug i egen
undervisning.
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Figur 11: Udvikling af Engineering i Skolens koncept og produkter relateret til
kompetenceudviklingsmodeller

Engineering i Skolens udvikling af koncept og produkter

- mere fokus pa konkrete praksisneaere afprevninger af metoden i undervisningen
og mindre fokus pa det teoretiske grundlad for didaktikken

- der er tilpasset en bredere vifte af forleb til flere niveauer og klassetrin

- der uddeles materialekasser til de deltagende skoler

- der er udviklet en intuitiv online-platform, hvor alle undervisningsforleb kan
downloades

Der er ikke udpraeget forskel pa leerernes
oplevelser af kompetenceudviklingsforle-
bets kvalitet trods de forskellige model-
lers lengde og omfang. | forhold til om
engineering-didaktikken implementeres
og forankres efterfelgende i undervisnin-
gen og pa skolerne, lader det heller ikke til
at veere knyttet til lengden pa det indivi-
duelle kompetenceudviklingsforleb, men
snarere de forskellige faktorer praesente-
ret i afsnit 5.3.
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Det er afgerende, om forlebet under-
stottes af lokale strukturer og vilkar, der
gor det muligt at arbejde med metoden

i praksis bade individuelt og kollegialt.
Planleegning, forventningsafstemning,
tilgeengelige faglige samt materielle
ressourcer og investeret tid til fagsam-
arbejde udger byggesten, som gen-
beseges og fremhaeves af informanter pa
tvaers af de tre afprevede modeller. Det
er strukturerne omkring fagteammeder,
videndeling og feelles planlaegning og
afholdelse af eksempelvis en fast
Engineering Day pé skolen, der har betyd-
ning for, om den enkelte lzerer oplever sig
som vaerende del af en samlet indsats
omkring Engineering i Skolen. At en skole
gentager et kompetenceudviklingsforleb
tre gange er ikke nedvendigvis, hvad der
sikrer en succesfuld implementering og
baeredygtig forankring.

Nedenfor forteeller en kommunal natur-
fagskoordinator og vejleder om sin rolle

i forbindelse med fem skolers introduk-
tion til den "2-arige model i en kommune.
Her er tale om en steerk tvaergdende kom-
munal naturfagskultur, der har integre-
ret engineering-metoden, og hvor natur-
fagskoordinatoren keber materialer ind til
afholdelse af Engineering Day og syste-
matisk afholder netvaerksmeder. Dertil er
engineering fortsat pa dagsordenen efter
endt kompetenceudviklingsforleb. For-
lebet leererne har modtaget er kort, men
de strukturelle vilkar er stzerke, og derfor
viser samarbejdet omkring metoden sig
at veere baeredygtig; ogsa pa sigt.

Ja, det var egentlig bare et tilbud,
der ville veere godt at sprede i kom-
munen. Sa fordi det var relativt
kort, sa var det ikke en voldsom
udgift for skolerne. Og der er en del
skoler, der allerede keorer lidt med
innovation. Og sa har vi noget der
hedder Minimarathon og science-
marathon, som er for 3. og 4. klasse.
Og vi deltager i Naturfagsmarat-
hon ogsa for 5. og 6. Sa der ligger
det rigtig godt op ad, at vi gerne vil
have noget innovation i kommunen.
Sa derfor var det meget oplagt

at gaindidet. (..) Min opgave

er bade de her netvaerksmeder,

og det er ogsa at komme ud til
skolerne og holde mede med vej-
ledere og ledere. Sa der sker noget
omkring deres naturfaglig kultur pa
skolerne. Det er ogsa at lave de her
events. Det er ogsa at understotte
klasser til Naturfagsmarathon, som
har lidt problemer, sa tager jeg ud
og hjeelper dem lidt. Sa det er alt
muligt.

(Kommunal Naturfagskonsulent)

Disse kontekstuelle faktorer, der betin-
ger og influerer implementeringen og
forankringen pa skolerne er udforsket i
dialogerne med informanter fra alle tre
modeltyper og her gar en serie fzlles-
treek igen. | den 3-arige model er skole-
ledelserne og deres forholdsvis teette
involvering i kompetenceudviklingsfor-
lebet en stzerk og central faktor for, hvor-
ledes leererne lykkes med at forankre og
indarbejde engineering-metoden som del
af deres undervisningsplaner og skolens
arshjul. Her synes initiativet og incitamen-
tet at veere betinget af en vis “top-down”-
proces, hvor indsatsen besluttes af en
ledelse (maske en kommunal forvaltning),
og hvor leererne efterfelgende prikkes og
udveelges til at deltage. Arsagen beror
sandsynligvis pa den oprindelige kom-
petenceudviklingsmodels storrelse og
omfang, der har kreevet en seerlig indsats
og planlagning for at kunne lykkes med
deltagelse og vikardaekning, over for de
modeller, der udbydes og afpreves senere.

Faglig understottende sparring i egen
praksis var i den oprindelige 3-arige
model uddelegeret til en naturfagsfaglig
efter-og videreuddanner fra et af de til-
knyttede University Colleges. Dette har
betydet, at nogle lzerere efterfelgende har
oplevet at sta alene med redidaktiserings-
opgaven og den praksisnzere implemen-
tering af metoden i undervisningen. Der
savnes en mulighed for opfelgende faglig
sparring og for at videndele og modtage
ny inspiration til den fortsatte forankring
af engineering-metoden péa skolen efter
endt kompetenceudviklingsforleb. Nogle
leerere fra det 3-arige forleb beskriver,

at de ikke har udviklet et videre staerkt
naturfagligt netveerk pé tveers af skoler
efter deltagelse i dette kompetenceud-
viklingsformat. Her m& dog ogséa under-
streges, at forlgbet blev implementeret
under en periode med opdelt corona- og
online-undervisning, hvilket ikke var del af
den oprindelige QUEST-rytme og tanke
(Mogensen et al., 2015).

Interview med informanter fra bade den
1-arige og .-arige model beerer praeg af, at
kompetenceudviklingsforlgbet er koblet
til nogle anderledes netvaerksstrukturer
og har uddelegeret planlaegning, mate-
rialeindkeb, faglig sparring og medekul-
tur til naturfaglige ressourcepersoner
som naturfagsvejledere pa skolerne eller
naturfagskoordinatorer, der opererer pa
kommunalt plan. Den formelle leengde

af kompetenceudviklingsforlebene er
kortere, men de faglige ressourcepersoner
implementerer og integrere efterfelgende
metoden i den evrige naturfaglige forbe-
redelse og strategi, hvilket ogsa betyder,
at her i hojere grad sker en “bottom-up”
ledelse, hvor ressourcepersonerne saetter
Engineering Day og metoden péa dags-
ordenen hos de stettende men mindre
involverede skoleledelser. Dette betyder

i praksis, at mange skoler og laerere, der
har deltaget i disse forlab, stadig priori-
terer metoden i deres undervisning, og i
flere netvaerk indkalder naturfagskoordi-
natorerne lgbende til faglige meder, hvor
de nyudgivne forlegb fra EiS-hjemmesiden
afpreoves og diskuteres.
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Engineering-metoden lader til at have
sveert ved at finde grobund og omszettes
som en del af naturfagsundervisningen i
de tilfaelde, hvor lzererne ikke oplever en
klar ledelsesopbakning eller tilhersforhold
til en naturfaglig teamstruktur og kultur
med lokale ressourcepersoner, der formelt
og uformelt faciliterer rammerne for
videndeling, faglig udvikling og sparring.

Beskrivelser i interviewene indikerer, at
lzerere, der star alene med viden om engi-
neering-metoden, mangler et feelles sprog
og mening med metoden og dens anven-
delse i forhold til kolleger og ledere. Dette
kan vaere udfordrende i forhold til at fast-
holde motivationen og incitamentet for
selv at fortseette arbejdet med engine-
ering i undervisningen. Betydningen af
storytelling, som faktor i arbejdet med
succesfuld implementering og forank-
ring fra afsnit 5, kan nuanceres med til-
fojelsen af et fokus pa, hvem der tager
ledelse af og ansvar for at fortaelle den
rede trdd omkring projektets mening

og eksistensberettigelse i naturfagloka-
lerne og péa skolen. Her lader de lokale res-
sourcepersoner pa skolerne til at have en
vigtig betydning. | interviewene beskriver
lzererne ofte, hvorledes centrale natur-
fagskoordinatorer eller vejledere tager
ansvar for at fortaelle om erfaringer med
metoden og pa tvaers af afdelinger og
skoler, deler succeshistorier og gode
eksempler p3, hvorledes engineering kan
bruges i undervisningen og indtaenkes
som del af skolernes arshjul.

Jeg synes faktisk, at konceptet er
rigtig godt. Men der hvor man kan
sige, at hvis det skal leve videre, og
man ikke altid skal tage forleb fra
hjemmesiden af, sa er det maske
der hvor det er rigtig sveert for rigtig
mange leerere at idégenerere nye
problemstillinger, som man kan
arbejde med. Jeg prover altid at
dele idéer - der var en eller anden,
der gjorde det her ellers med, for
eksempel Mona, der havde arbejdet
med vand med hendes elever. S&
havde hun fundet pa en opgave, at
de skulle designe en redningsvest
til en LEGO mand. Nar vi ikke har sa&
meget tid, sé er det ogsa nogle af
de steder, hvor vi hopper hurtigt hen
over. Hvis man ikke lige hurtigt far
idéen, sa skal man bruge lang tid pa
at fa nogle idéer af nogle problem-
stillinger, man kan arbejde med og
producere noget.

(Kommunal naturfagskonsulent og
naturfagslcerer)

Desuden beskriver naturfagskoordina-
torerne sely, hvordan de lebende under-
stotter skoleledelserne i et "sorterings-
arbejde”, hvor kommende projekter, der
tilbydes eller tildeles skolen indtaenkes
som del af de indsatser og metoder, der
allerede er i gang, og som har brug for tid
til at udvikles og modnes. Dermed far de
en gatekeeper-funktion, der kan bidrage
med overblik og sikre, at der fokuseres
pa projekter, der fremstar meningsfulde
for leererne og kommunen. Leererne rela-
terer i interviewene engineering-meto-
den til en reekke andre projekter, som de
oplever synergi med. Eksempler pa disse
er Maker-Space, FabLab, Play at Heart,
Novel Engineering, SNL m.m. Skolerne,
der lykkes med forankringsarbejdet, har
vejledere, naturfagskoordinatorer og

ledelser, der gér forrest med en fortaelling

om, at projekter kan bidrage med tid til

faglig fordybelse, nar de taenkes sammen

- fremfor at de stjeeler tid fra det samme
snaevre udviklingsrum.

() jeg var hos Legofonden Lego-
campus i forgars, og var oppe og
snakke med Foundation om Novel
Engineering. Sammen med Tufts
University fra Boston. Det kommer
i Play At Heart regi forhabentlig,

og mere funding er allerede godt

i gang. Men det er sa fedt, for nu
har jeg et netvaerk bare i Svend-
borg Kommune, hvor jeg allerede
har lavet en teaser, og de to forste
workshops er booket. Hvor jeg i
hvert fald medes med 25 kolleger,
hvor halvdelen har veeret pa EiS-
kurset. Sa det sprog, jeg bruger
omkring Astras Design cirkel, og
den tankegang, der er, den stemp-
ler de ind pa (..) Jeg er jeg sa glad
for, at vi har det her. Sa det giver
mig mega meget, ikke kun for egen
praksis, men ogsa spredningen. At
jeg lokalt har nogen, der ved, hvad
jeg taler om, men jeg ogsa kommu-
nalt har nogen, der taler EiS.
(Kommunal naturfagskonsulent og
naturfagslcerer)
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Dette afsnit preesenterer anbefalinger til fremtidige beeredygtige kompetenceudviklingsforlob baseret pé en
opsamling af evalueringens hovedindsigter perspektiveret i forhold til aktuel forskning i kompetenceudvikling til
naturfagsleerere i grundskolen (delformal 3). Afsnittet er opdelt i to temaer, der folger evalueringens opbygning:
71 Anbefalinger til kompetenceudviklingsforlebet i og omkring undervisningsrummet. 7.2 Anbefalinger til
implementering og forankring af nye kompetenceudviklingsmodeller. Hvert afsnit opsummerer forst, hvad der
seerligt bor fastholdes og forsteerkes ved de eksisterende kompetenceudviklingsdesigns, og derefter folger en
serie praksisneere forslag til justeringer og tilpasninger.

Anbefalinger i dette afsnit relaterer sig til
selve kompetenceudviklingsforlabet i og
omkring undervisningsrummet.

Foelgende dele af kompetenceudviklings-
forlebet kan med fordel fastholdes og
forsteerkes:

- Tid til redidaktisering og afproevning
pa workshops
Tiden til redidaktisering og afprevning
af de udviklede forleb pa de afholdte
workshops fremhaeves i evalueringen
som centrale byggesten, der understot-
ter leererne og giver dem oplevelsen af,
at engineering-metoden er overskuelig
og meningsfuld at afpreve samt inte-
grere i egen praksis. At afpreve engi-
neering-forlebene i fagteams samt
modtage faglig sparring inden forle-
bende afpreves i egne klasser, beskri-
ver alle leerere som en positiv investe-
ring og udnyttelse af den tilrettelagte
tid pa de afholdte workshops. Netop
veerdien af investeret tid til afprevning
og evaluering af de udviklede forleb og
stilladseringen af det didaktiske rum,
understottes af aktuel forskning, der
understreger, hvorledes kompetence-

udviklingsforleb malrettet naturfags-
leerere skaber storre veerdi for leerere
og elever ved ikke blot at adressere
det faglige indhold, der enskes opnéet,
men ogsa et "hvordan” skal indholdet
implementeres bade pa klasse-, som
pa organisatorisk niveau (Zhou, 2020).
Kombinationen af teori og praksis, som
fremheaeves positivt af lzererne i evalu-
eringen, er samtidigt anerkendt som
vigtig for at fremme et kvalitetsloft af
leerernes undervisningspraksis gennem
kompetenceudvikling (Michelsen &
Ahrenkiel, 2017). | forleengelse heraf er
muligheden for, at leererne kan trasne
og eve metoden flere gange vigtig i
forhold til at fa den indarbejdet i deres
praksis (Krogh & Andersen, 2016).

Feelles sprog og begreber understotter
den naturfaglige kultur

Flere leerere understreger betydningen
af, at de som fagteam kan benytte

sig af et feelles fagligt sprog og fzlles
begreber for engineering-metodens
didaktik og principper. Her har szerligt
den 3-arige model bidraget til at under-
stotte skoler i udviklingen af skolernes
naturfaglige kultur grundet udbredel-
sen til flere lzerere over tid. Aktuel
forskning beskriver vigtigheden af at
understotte de naturfaglige leerings-
feellesskaber, da der i en dansk folke-
skolekontekst er langt mindre tradition
for at prioritere disse fagteams pa sko-
lerne, end der er tradition for et staerkt
sprog- eller argangsteam (Elmose, 2017;
Sillasen et al., 2010).

- Sparring og vejledning teet pa praksis

Generelt fremhaever lzererne betyd-
ningen af kompetenceudviklingsfor-
lobets indlagte sparringselement. Bade
som understattende vejledning, men
ogsa som en tilpas forstyrrelse, der for-
pligter og flytter bade undervisningen
og skeerper de fzlles mal, der szettes i
fagteamet. Hvem der yder sparringen,
kan se forskellig ud, nar blot den er teet
péa praksis og felger leerernes proces
og arbejde bade i workshoprummet, i
implementeringsarbejdet pa skolerne
og i tiden efter den officielt afsluttede
projektperiode. Falles for deltagerne
er, at netop sparringelementet funge-
rer bedst, nar det afholdes fysisk enten
lokalt pa skolen i det naturfaglige team
eller i allerede etablerede netvaerk pa
tveers af skoler, hvor programmet er vel-
tilrettelagt og alle udviser engagement
og motivation for deltagelse. Modsat
havde de sparringer, der var tilrette-
lagt som fzelles online webinarer under
coronapandemien, den udfordring,

at dreftelserne blev for generelle og
bevaegede sig for lagt vaek fra det
konkrete implementeringsarbejde pa
skolerne.

Engineering metoden og elevernes
udbytte

Overordnet er der blandt leererne stor
tilfredshed med kompetenceudviklings-
forlebenes faglige indhold, aktiviteter
og sammensatning mellem de forskel-
lige delelementer. Engineering-meto-
dens didaktiske principper og maden,

hvorpa eleverne motiveres til at arbejde
bade undersegelsesbaseret, PBL-
inspireret® og innovativt skaber ifelge
leererne nogle andre balancer i klassen
- et inkluderende undervisningsrum,
hvor flere elevtyper tilgodeses og far
mulighed for at blomstre. Leererne
oplever, at eleverne har det bade

sjovt, inspireres og profiterer fagligt
samt socialt af undervisningen. Dette
udbytte spejler lzererne sig i, hvilket
motiverer mange til at implementere
engineering-metodens principper i den
ovrige naturfagsundervisning og lige-
ledes dele succeshistorier med kolleger.

Flere forskningsprojekter understotter
netop disse pointer omkring elevers
positive udbytte af en didaktisk praksis,
der balancerer frihedsgrader og abne
opgaver med tydelige formal og gen-
kendelige problemstillinger. Her peges
blandt andet p4, at en sddan didaktisk
praksis og tilgang sikrer flere deltagel-
sesmuligheder blandt elever i klassen
samt fremmer kreativitet og innova-
tion (Madsen et al., 2020; Albrechtsen &
Petersen, 2013; Van Driel, 2012; Deci &
Ryan, 2000).

Materialekasserne

De feerdige engineering-forleb opleves
som lette bade at anvende og formidle
til kolleger. Materialekasserne beskrives
dertil af alle leerere, som en god praktisk
hjzelp til at komme i gang med engi-

neering-forlebene og metoden i klas-
serne. Leererne udtrykker at materiale-
tilgeengelighed kan veere altafgerende
for, hvorvidt de anvender feerdige forleb
og nye metoder i praksis og roser de
tilfeelde, hvor lokale konsulenter forud
for Engineering Day prioriterer at for-
berede og distribuere materialekas-

ser til alle deltagerskoler i kommunen.
Som det ogsa fremgar af evalueringens
implementeringsafsnit, udger tilgeenge-
lige materialer, der understotter natur-
fagsleerernes arbejde med at implemen-
tere engineering-metoden en central
faktor og er udslagsgivende for, hvor-
ledes de foler sig understottet samt
fagligt set og prioriteret af bade ledelse
og blandt kolleger (se afsnit 5).

Dansk forskning i naturfaglig kompe-
tenceudvikling kan her anvendes til at
underbygge og uddybe lzererens ople-
velse af, hvad der er udslagsgivende for,
at den nye tilegnede viden kan omszet-
tes og anvendes i egen undervisning
(Selberg, 2007). Sillasen mfl. beskriver
at omsaetning og ny viden og nye
metoder hos lzererne netop forudsast-
ter, at de fornedne ressourcer og tek-
nologier er til radighed for naturfags-
undervisningen. Her kan eksempelvis
veere tekstbaserede undervisnings-
materialer, artefakter, laboratorie- og
feltredskaber, digitale platforme og red-
skaber samt eksterne ressourcer som
naturvejledere (Sillasen et al., 2010).

3 PBL: Problembaseret Icering og projektarbejde

Felgende anbefalinger kan overvejes i
forhold til justering og tilpasning af
kompetenceudviklingsforlebene:

- Estimering af tid og kortere faerdige

engineering-forlob

Laererne beskriver, at de i praksis red-
idaktiserer og udveelger elementer fra
de feerdige engineering-forleb for at
tilpasse dem de ugentlige lektioner i
naturfagene. De feerdige engineering-
forleb beskrives af flere lzerere som
meget "tidsambitiese”, og der efterspor-
ges kortere forlgb, der gar i dybden med
dele af metodens elementer, eller at der
udvikles en seerskilt serie pa hjemme-
siden til ugentlige undervisnings-
lektioner. Leerere er enige om, at de
nuveerende forleb p& hjemmesiden er
seerdeles velegnede til sammenhaen-
gende temauger og selve afholdelsen af
Engineering Day.

Tveerfagligt samarbejde og andre fag

| praksis bruger lzererne og skolerne
ogsa engineering-metoden i andre

fag end de naturfaglige og efterspeor-
ger derfor forleb, der i hojere grad tager
hojde for dette samt det tveerfagligt
samarbejde. Seerligt naevnes hand-
veerk og design, som en naturlig forleen-
gelse af engineering-processen, da det
kan give eleverne en steerk oplevelse
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af mestring og mening, safremt de far

mulighed for at arbejde videre med pro-

totyper og forfine dem til feerdige pro-
dukter.

- @get fokus pa matematik
Flere leerere og vejledere eftersparger
et oget fokus pa matematik i forlebene,
da de oplever, at “m”-et i STEM synes
fraveerende for matematiklaererne. P&

de skoler, hvor der er tilknyttet en staerk

vejlederprofil til de naturfaglige teams,
kan man formentlig selv oversaette og
eksemplificere, hvordan matematikken
kan saettes i spil. Men pa de skoler, hvor
leererne nu star alene med at oversaette
metoden til praksis, sa kan redidaktise-
ringsopgaven med at fremhaeve mate-
matikken i forlebene synes for stor og

uigennemskuelig. Det sker ikke i praksis

uden teet faglig sparring og understot-
tende vejledning.

- Udvikle egne engineeringforlob

Flere leerere eftersperger en opfelgende

workshop, der specifikt gar i dybden
med redidaktiseringsopgaven samt
bidrager med inspiration og sparring
til, hvorledes man som lzerer selv kan
producere sine egne forlab.

7.2. Anbefalinger til
implementering og for-
ankring af nye kompe-
tenceudviklingsforleb

Anbefalinger i dette afsnit relaterer sig til
implementering og forankring af kompe-
tenceudviklingsforlebene.

7.2.1. Fasthold og
Forsteerk

Foelgende dele af kompetenceudviklings-
forlebet relateret til implementering og
forankring kan med fordel fastholdes og
forsteerkes:

- Engineering Day og arbejdet med
en fzelles folkeskolefortzelling
Helt overordnet har Engineering i
Skolen forméaet at skabe en staerk og
meningsfuld fortzelling og sammen-
haeng mellem engineering-metoden

og skolernes undervisning, rytme og
arshjul. | stil med den arlige motions-
dag/uge er dedikeret til bevaegelse, er
organisationen lykkes med at skabe
et koncept pé en reekke skoler, der
dedikerer en fast uge arligt til arbej-
det med nye aktuelle engineering-for-
leb. Her er oplevelsen af, at veere del
af noget starre og feelles, der gor en
forskel for eleverne, og pa flere skoler
arbejder man ogsd med udgangspunkt
i metoden til andre feelles temauger.
Det gor altsa en maerkbare forskel at
arbejde strategisk med at integrere
metoden i skolens arshjul og eksi-
sterende undervisningsplaner (Dahl
Madsen, 2017).

Revitalisering - lobende opdateringer
og informationer om hjemmesiden
Hjemmesidens faglige indhold og visu-
elle format tilskrives hgj kvalitet og
stor betydning for naturfagsleerernes
arbejde med engineering-metoden

pa skolerne. En del lzerere orienterer
sig lebende pa siden og holder gje
med, hvornar der frigives nye forlab.
Andre er dog mindre opmaerksomme
pa hjemmesidens eksistens og virker
ikke til at have indarbejdet en rutine,
hvor hjemmesiden og online-forlebene
benyttes. Her kan Engineering i Skolen
med fordel overveje styrke bevidst-
heden om hjemmesiden f.eks. ved at
udsende projektets nyhedsbreve til
alle nuvaerende og tidligere deltagere i
projektet, hvor der informeres til kom-
mende planer for Engineering Day,
hjemmesiden samt til tidligere forlab,
der kan inspirere deltagerne til imple-
mentering af engineering-metoden i
deres daglige undervisning. Hermed
kan understottes en revitalisering af
engineering-metoden, der genopliver
engagement og retning for projektet.

Strategisk arbejde med lokalt tilpas-
sede kompetenceudviklingsmodeller
Implementering og forankring af engi-
neering-metoden betinges og under-
stottes af de lokale strukturer og vilkar i
og omkring skolerne, der ger det muligt
at arbejde med metoden i praksis bade
individuelt og kollegialt (se afsnit 5).

Her har Engineering i Skolens projekt-
ledelse forméet at arbejde bade inno-
vativt samt strategisk med forskellige
samarbejdsformer, hvor implemente-
ringsarbejdet (seerligt i arbejdet med
de kortere modeller) er uddelegeret og
faciliteret af staerke naturfaglige lokale
netvaerks gennem engagerede ressour-
cepersoner.

Arbejdet med implementering af frem-
tidige kompetenceudviklingsmodeller
kan derfor med fordel indledes med

en kortleegning af, hvorledes skolens
naturfaglige kultur er struktureret og
prioriteret. Planlaeg herefter sammen
med de ledelsesansvarlige, hvilken
model, der bedst matcher skolens/
kommunens organisering og leerernes
aktuelle kompetenceudviklingsbehov.
Implementeringsfaktorer illustreret i
figur 9 kan med fordel anvendes som
refleksions- og planlaegningsveerkte;j til
at understotte denne kortlaegning som
engineering-konsulenten og de lokale
ledelser og leerere kan tage udgangs-
punkt i (se s. 23). Faktorerne identifice-
ret i evalueringen understottes af forsk-
ning pa omradet (Nielsen., 2017).

7.2.2. Overvejelser til

justering og tilpasning
Felgende anbefalinger kan overvejes i
forhold til justering og tilpasning af
kompetenceudviklingsforlebene:

- Tid til forankring - et fokus pa de rette
strukturelle rammebetingelser
Kompetenceudviklingsmodellerne
skaber storre udbytte for skolerne og
den enkelt naturfagsleerer, hvis form
og indhold indarbejdes i allerede eksi-
sterende lokale netveerk og laerings-
feellesskaber, fremfor at veere op til
den enkelte leerer at integrere og over-
seette i egen lokale skolesammen-
haeng. Forskning p4 omradet vurderer,
at det er afgerende for naturfagsleere-
rens implementering af ny viden samt
nye metoder i undervisningen, at der
investeres i omegnen af 50 timer pé en
kompetenceudviklingsforleb. Og disse
timer kan med fordel indga og inve-
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steres ud udviklingen af naturfaglige
netvaerk og leeringmiljeer pa skolerne
(Krogh, 2016; Rambaell, 2019). Faciliterin-
gen af disse lzerende feellesskaber kan
varetages af en lokal koordinator eller
vejleder, der understotter metodens
implementering i praksis, ved ogsa efter
projektperiodens opher, at indkalde til
netvaerksmeader forud for Engineering
Day, hvor arets nye forleb afproves af
de naturfaglige teams i feellesskab.

Men ber Engineering i Skolen varetage
denne rolle som central forankrings-
vejleder eller hvorledes understatter
man bedst de lokale naturfagsteams
safremt, der ikke eksisterer et steerkt
fagmilje og stor ledelsesmaessig opbak-
ning? | Hopkins udgivelse fra 2003
fremgar det, at implementering af ny
viden i en organisation tager tre til

frem ar, og bevaeger sig gennem tre
domeener - forst en individuel leering, sa
en implementeringsfase for sa til sidst
at blive en institutionaliseret proces
(Hopkins, 2003). | det felgende anbefa-
les en serie aktiviteter, som kan over-
vejes i forbindelse med forankring og
fastholdelse af metoden pa de del-

tagende skoler, sa alle tre domaener
tilgodeses.

Tilbyd inspiration og

booster-aktiviteter

De opfelgende aktiviteter daekker over

viden, materialer og sparringsfeelles-

skaber som lzererne eftersperger efter

at have afsluttet kompetenceudvik-

lingsforlebet, og som de beskriver har

stor betydning for den fortsatte forank-

ring. Opfelgende aktiviteter kan vaere:

- Nyhedsbrev til nye og tidligere del-
tagere

- Online webinarer, der gennemgar
nyeste engineering-forleb fra
hjemmeside

- Understattende tilbud om sparringer
til de skoler, der ikke er i besiddelse af
en steerk naturfaglig kultur og struk-
tur

- Ny inspiration gennem eksempelvis
Podcasts, hvor der deles fortzellinger
fra praksis

- En workshop, hvis fokus omhandler,
hvordan man som leerer kan udvikle
egne forleb

Synergi i forhold til andre projekter

Af evalueringen fremgér at engine-
ering-metoden ofte saettes i relation

til andre projekter af lzererne. Laererne
oplever synergi og mening mellem
projekterne. Samtidigt pointerer flere
lzerere ogsa, at de deltager i mange pro-
jekter, og det er tidskraevende. Derfor er
sammenhangen mellem de forskellige
projekter, som de skal investere tid i
afgerende. Faglige diskussioner pa
omradet har peget pa en generel pro-
blemstilling i forhold til “projektitis”,

der henviser til den store maengde af
projekter, der karer pa samme tid i folke-
skolen, og som leererne skal forholde

sig til (Selberg, 2022). Det er afgerende,
at projektet opleves som relevant og
meningsfuldt i forhold til den hoved-
opgave som skal lgses og andre igang-
veerende projekter, sa der ikke tzeres
unedvendigt meget pa den enkelte lzerer
eller skolen. Derfor er det oplagt at foku-
sere pa mulige synergier i forhold til andre
projekter i den indledende forventnings-
afstemning med kommuner og skoler.
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Interviewdeltagere

Skolecenter Jetsmark

Ringkebing skole

Tasingeskole

Stokkebaekskolen

Morten Berup Skole

Humleheoj-Skolen og
Ulkebal Skole
Kommunekonsulent

Tarup skole

Risbjerg skole

Jammerbugt Kommune
(3-arig)

Ringkebing-Skjern Kommune

(3-arig)

Svendborg Kommune
(3-arig)

Svendborg Kommune
(3-arig)

Skanderborg Kommune
(3-arig)

Senderborg Kommune
(1-arig)

Senderborg Kommune
(1-arig)

Odense Kommune
(1/2-arig)

Hvidovre Kommune
(1/2-arig)

2 lerer

1leerer

1leerer

3 leerere

3 leerere og 2 ledere

5 leerere

1 kommunekonsulent

3 leerere

2 lzerere

6. marts

6. marts

9. marts

10. marts

20. marts

20. marts

20. marts

9. marts

20. april

Forandringsteori

N BN EEEE CEA B

Kompetenceudvik-
lingsmaterialer til
lzerere

Slidemateriale,
ﬁ materiale til under-
visningsdagene

Undervisningsforleb
til skoleklasser

Engineeringforleb til

> gennemforsel pa

skolerne

‘ Opstartsmede

Kompetenceudviklings-
forleb for leerere

ﬁ‘ Workshops

L‘ Online sparringer

L‘ Forankringsmede

Styrker leereres viden
og kompetencer til

at gennemfore og inte-
grere engineerings-
aktiviteter i undervis-
ningen

Lzererne anvender
engineering 2 gange
arligt

Skoleledelsen skaber
rammer og stotter
aktivt op omkring
gennemforsel af
engineeringforlebene
og den fortsatte
integrering i skolens
undervisningspraksis

Engineering indgar
i leerernes undervis-
ningsplaner

Engineering indgar i
feellesfaglige undervis-
ningsforlob

Engineering indgar i
fagteamsamarbejde

Blandt eleverne pa del-
tagerskolerne sker en
stigning i:

- Motivation for STEM-
fag

- Engineeringskompe-
tencer

- Naturfaglige kompe-
tencer

- Forstaelsen for og
anvendelsen af tek-
nologi

- Andelen af elever, der
overvejer at tage en
STEM-uddannelse

Afholdelse af
Engineering Day

Afholdelse af
Engineering i praksis

Leererne udvikler
egne undervisnings-
forleb med afszet i
engineeringmetoden

Leererne oplever at
veere blevet klaedt
godt pa til at anvende
engineering i deres
undervisning

Laererne oplever at der
er skabt et faellesfag-
ligt og didaktisk sprog
om og kultur for
engineering i skolen

Engineering indgéar
som et samlende
element i danske
skolers lzererplaner,
feellesfaglige undervis-
ningsforleb og team-
samarbejde

Som grundlag for evaluerings-designet har vi anvendt en opdateret forandringsteori. Denne forandringsteori baserer sig pa en
oprindelig forandringsteori fra ansegningen om fortsaettelse af Engineering i Skolen fra 2019 og er videreudviklet i samarbejde

med NAFA-ekspertgruppen og Engineer the Future.
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Interviewguide

Praesentation af interview og os

Velkommen og rammen for interviewet

- Tak for at | vil deltage i interviewet og hjaelpe med at fortaelle om jeres oplevelser af kompetenceudvikling i forbindelse med
Engineering i Skolen

- Vi hedder Christina og Signe og kommer fra VIA University College. Det er os, der star for evalueringen af de forskellige
kompetenceudviklingsforleb, der er blevet afprevet i forbindelse med implementering af engineering-metoden i undervisningen.

- Tidsramme for interviewet: ca. 1time

- Vi starter lige med en intro og orientering om interviewet

Vil sporge ind til:

- Din/jeres oplevelse af arbejdet med “Engineering i skolen”
- Udbytte og betydning for din/jeres praksis

- Vilkar for engineering pa jeres skole

- Input til videreudvikling af kompetenceudviklingen

Formal

- Formalet er at blive klogere pa hvordan man bedst muligt kan understatte jer lzerere i at implementere Engineering-metoden
i undervisningen fremadrettet.

- Interviewet bygger ovenpd spergeskemaundersegelsen og skulle gerne komme mere i dybden, men mdske vil | opleve visse
gentagelser.

Samtykke

- Vivil gerne optage interviewet, og vi skal derfor sparge, om | vil give samtykke det dette?
O Bruges kun til intern analyse, sa vi sikrer at fa jeres pointer med.

O Vi kontakter jer hvis vi vil bruge specifikke citater fra dit interview.

KLIK OPTAG!

Praesentation af informanten

- Til at starte med ma | gerne fortzelle lidt om jer selv:

O Hvilke fag underviser | i

O Klassetrin | underviser pa

O Hvor laenge har | undervist

O Har | tidligere arbejdet med metoder, der ligner dem fra engineering-forlobet?

Interviewsporgsmal

Opstart og motivation

Det ferste tema handler om selve opstarten pd kompetenceudviklingsforlebet og hvilken motivation du havde for at deltage.
Forlabet bestod jo af forskellige elementer med bl.a. workshop, online sparring, forberedelse og efterbehandling af Engineering
Day og praksisafprevning.

Hvilke dele af kompetenceudviklingsforlebet har | deltaget i?
- Opstartsmede med kommune og skoler (1 + 3-arig model)

- Workshop - for lzerere (4-5 timer afhaengig af model)

- Online sparring

- Engineering Day

- Engineering i praksis (1 + 3-arig model)

- Forankringsmede

Hvordan blev | introduceret til kompetenceudviklingsforlebet?

Hvordan vil | beskrive jeres generelle motivation for at deltage i kompetenceudviklingsforlebet?
- Evt. @endringer i motivationen undervejs

Oplevelser af kompetenceudviklingen
Det nceste tema fokuserer pd jeres oplevelser af kompetenceudviklingens relevans og anvendelighed i praksis.

Hvordan oplevede | de forskellige aktiviteter i forlebet? (workshop, online sparring, engineering day, praksisforleb
og forankringsmedet)

- Hvordan oplevede | opbygningen af forlobet?

- Input fra spergeskema:

- Fik | nok ud af online sparring?

Hvordan understottede kompetenceudviklingen afholdelse af Engineering Day og praksisforlobet?
- Blev | godt nok kleedt pa?

Hvad var jeres oplevelse af de faerdige engineeringforlob, som | kan anvendes i jeres undervisning pa skolerne?

- Hvilke forleb? Erfaringer?

- Forlob pa hjemmesiden: Ved | at der ligger nogle forleb pa hjemmesiden? Bruger | dem? Rammer de det | har behov for?
(fokus, niveau, leengde)

@velse: Nu vil vi gerne lave en lille evelse med jer. Vi lzeser nogle uferdige saetninger, som | gerne ma faerdiggere
ved at skrive saetningens fortszettelse ned pa et stykke papir:

O 1: "Det, der inspirerede mig mest ved forlebet var..”

O 2:"Det, der var mest brugbart fra EiS, og som jeg har taget med i min egen undervisningspraksis, er.."

O 3:"Hvis man skulle gere noget anderledes i EiS, burde man..”
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Interviewsporgsmal

Udbytte af kompetenceudviklingen og betydning for praksis
| dette tema vil vi sparge jer om, hvad | fik ud af EiS-forlebet og hvilken betydning det har haft for jeres undervisningspraksis.

Hvordan vurderer | overordnet set jeres udbytte af kompetenceforlebene?
- Er | blevet styrket fagligt at det her forlgb eller faet andet udbytte ud af det?
- (Spergeskemaundersagelse: ikke nyt - men systematik, inspiration + kollegial sparring)

Hvordan stettede forlgbet jeres arbejde med at fremme de naturfaglige kompetencer hos eleverne?
- undersegelseskompetencen, modelleringskompetencen, perspektiveringskompetencen, kommunikationskompetencen?

Sammenhaeng: Spiller det sammen med andre metoder eller projekter | arbejder med?

Er engineering blevet indarbejdet i jeres undervisningsplaner?
- Hvorfor/hvorfor ikke?

Oplever | at engineering-forlebet har veeret med til at &endre jeres undervisning - eller tilfgje noget nyt?

Forankring: Hvad er vigtigt at have fokus pa for at fa et forleb/metode som dette forankret hos laererne?
- Tror du/I at du/I vil bruge engineering-metoden i jeres undervisning de kommende ar? Hvorfor/hvorfor ikke?

Kultur og rammer for engineering i undervisningen
Det nceste tema fokuserer pa vilkdrene pd jeres skole i forhold til det at arbejde med eningeering.

Hvordan vil | beskrive vilkar pa jeres skole i forhold til det, at arbejde med engineering?
- Fokus, rammer og ressourcer

Samarbejder | om engineering i teams eller pa tvaers af team péa skolen?
- Herunder evt. betydningen for det naturfaglige team.

Har | talt om, hvordan | arbejder videre pa skolen med elementer eller temaer fra engineering-forlebet?
- Péa hvilken mdde understettede forankringsmedet dette?
- Hvad er de nceste skridt?

Hvordan vil | beskrive ledelsens opbakning og rammeszetning pa skolen i forhold til engineering og naturfag?

Input til videreudvikling af kompetenceudviklingen
Til sidst vil vi runde af med at sperge ind til jeres input til, hvordan kompetenceudvikling omkring engineering-metoden
kan videreudvikles i fremtiden.

Har | forslag til hvordan Engineering i skolen kan forbedre kompetenceudviklingsforleb til andre skoler i fremtiden?
(indhold, format, leengde)

- Indholdet lzererne bliver preesenteret for?

- Formatet med vekslen mellem workshop, online sparringer, engineering day og praksisafprevning?

- Leengden pa forlebet?
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Afslutning

Er der andet vi mangler at komme omkring? Noget | ensker at tilfoje?

Tusind tak for jeres hjzelp
Sa vil vi sige mange tak for jeres hjzelp.

Praktisk

- Som sagt sa arbejder vi nu pa en evaluering, hvor vi interviewer forskellige lzerere og skoleledere og er ogsa i gang med en
spergeskemaundersagelse blandt alle, der har deltaget i Engineering-forlebene.

- Nar evalueringen er feerdig i april/maj skal vi nok kontakte jer, sa | kan se det endelige resultat.




£-066-86C/-/8-8L6 NESI



