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Forord

Engineering i Skolen (EiS) er et samarbejde imellem Astra, VIA
University College, Kebenhavns Professionshgjskole og teknologi-
alliancen 'Engineer the Future'. Projektet er finansieret af VILLUM
FONDEN og skal pa langt sigt fremme bern og unges naturfaglige
kompetencer og interesser og @ge sggningen til de naturviden-
skabelige uddannelser. Pa kort sigt skal EiS gere undervisningen i
de naturvidenskabelige fag mere motiverende, vedkommende og
udbytterig for eleverne i grundskolen.

VIVE evaluerer implementeringen af EiS i Ishgj, Jammerbugt, Ring-
kebing-Skjern, Skanderborg, Svendborg og Vejen Kommuner,
hvor naturfagsleerere siden 2020 har faet kompetenceudvikling i
engineering.

Slutevalueringen af EiS skal vurdere resultaterne for laerere og
elever. Derudover falger slutevalueringen op pa midtvejsevalue-
ringens dybe analyse af implementeringen. Evalueringen ger ogsa
status pa forankringen af engineering og beskriver kort kommu-
nernes planer for fortsat forankring.

En stor tak til alle de lzerere, ledere og elever, som har bidraget til
dataindsamlingen, og til de kommunale koordinatorer for dbent at
dele deres syn pa og tilgang til projektet. Ogséa en stor tak til ‘En-
gineer the Future’, professionshgjskolerne og koordinatorerne i de
seks kommuner for at statte op om dataindsamlingen. Vi vil ogsa
takke de to eksterne reviewere for gode og konstruktive kom-
mentarer.

Slutevalueringen er gennemfort af projektleder og chefanalytiker
Martin Foldager Hindsholm, seniorforsker Beatrice Schindler
Rangvid og studentermedarbejder Lukas Bechgaard Krabbe fra
VIVE.

Carsten Strombaek Pedersen
Forsknings- og analysechef for VIVE Bgrn og Uddannelse
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> DEL1

Afrapportering



Hovedresultater

Gennem flere ar har der vaeret meget fokus pa nedvendigheden af, at danske
barn og unge tilegner sig kompetencer, viden og forstaelse pé det naturviden-
skabelige omrade. Det er bl.a. nedvendigt pga. en stigende efterspergsel pa
naturvidenskabeligt uddannet arbejdskraft, men ogsa fordi det i et dannelses-
perspektiv er veesentligt, at bern og unge kan fglge og involvere sig i sam-
fundsdebatten og bidrage til at Iase de vaesentlige udfordringer, vi star over
for nu og i fremtiden.

Seks danske kommuner har deltaget i Engineering i Skolen (EiS), hvor primeert
naturfagsleerere har modtaget kompetenceudvikling i den problem- og under-
sggelsesbaserede undervisningstilgang engineering. Med EiS ensker Engineer
the Future (EtF), som er projektejer, og VILLUM FONDEN, som finansierer pro-
jektet, at styrke naturfagsundervisningen i danske grundskoler med henblik pa
bl.a. at age elevers interesse og motivation for naturfag. VIVE har tidligere
gennemfgrt en midtvejsevaluering af projektet. Slutevalueringens primeere for-
mal er at undersage, om EiS har fort til positive resultater hos bade leerere og
elever. Sekundeert bidrager evalueringen med viden om, hvordan implemente-
ringen er gdet, om der pa nuvaerende tidspunkt kan ses tegn pa forankring, og
korte beskrivelser af kommunernes videre planer for forankring.

Hvad er engineering?

Engineering er en didaktik inspireret af ingenig-
rers made at arbejde pa og treener eleverne i
kreative og gruppebaserede designprocesser,
der kan ses som et opggr med den traditionelle
leerebogsstyrede undervisning i naturfag.

Engineering baserer sig pa en undersggelses-
og problembaseret tilgang til undervisning, hvor
lzereren med udgangspunkt i en autentisk pro-
blemstilling ferer eleverne igennem syv delpro-
cesser. Gennem forlgbet udvikler eleverne egne
lasningsforslag. De syv delprocesser traener
elevernes evne til at undersage, fa idéer, kon-
kretisere, konstruere, forbedre og praesentere
ved brug af naturfaglig viden og metoder.




EiS har styrket lerernes kompetencer, og
engineering-kendetegn praeger i stigende grad
deres ovrige praksis

Vores analyser bekreefter konklusionen i midtvejsevalueringen, nemlig at lae-
rerne har haft et positivt udbytte af kompetenceudviklingen i engineering. Lae-
rerne foler sig mere kompetente og i hejere grad tilstraekkeligt klaedt pa til at
gennemfgre bade problem- og undersegelsesbaseret undervisning. | sluteva-
lueringen finder vi desuden, at leerernes gvrige praksis viser tegn pa foran-
dring fra fer til efter kompetenceudviklingen. Laerernes avrige praksis er i ha-
jere grad praeget af kendetegn ved engineering efter kompetenceudviklingen.
Laererne stiller fx oftere eleverne dbne spargsmal og opgaver, som laererne
ikke selv kender svaret pa. De kobler ogsa i hgjere grad undervisningen til ele-
vernes umiddelbare omverden.

Eleverne har positivt udbytte af EiS pa alle
resultatmal

Vi har beregnet elevernes udbytte pa i alt seks relevante resultatmal pa elev-
niveau. Vi kan med varierende statistisk sikkerhed dokumentere positive re-
sultater pa dem alle. Det drejer sig konkret om disse resultatmal:

® Interesse inden for science
Elevens interesse for samt aspirationer med hensyn til fremtidige jobs in-
den for science.

m  Selvvurderede feerdigheder inden for science
Elevens oplevelse af egne faglige evner inden for naturfagene i skolen
samt elevens tillid til egen viden, evner og potentiale for at blive endnu
bedre inden for dette fagomréade.

®  Almen dannelse inden for science
Elevens sakaldte science-dannelse. Med science-dannelse menes her
elevens holdning til og viden om nogle af grundprincipperne inden for na-
turvidenskabernes metoder.

®  Holdninger til science
Elevens vurdering af relevansen og vigtigheden af jobs inden for science.

m  Skolensrolle inden for science
Elevens oplevelse af hhv. undervisningen og stgtten fra sine leerere i for-
bindelse med naturfagene.



®  Engineering-kompetencer
Elevens anvendelse af naturfaglige kompetencer til at lase udfordringer,
deltage i designprocesser, samarbejde med andre samt at tage ansvar for
sit arbejde.

Konkret betyder det, at eleverne pa EiS-skoler sammenlignet med elever fra
sammenlignelige skoler klarer sig bedre pa alle parametrene i varierende grad.
Forskellene mellem de to grupper er mellemstore til store. De starste forskelle
findes pa malene skolens rolle inden for science, interesse inden for science,
holdninger til science og almen dannelse inden for science.

Evalueringen viser alt i alt ganske lovende resultater pa elevniveau. Flere ef-
fektstudier vil dog veere nadvendige for med sterre sikkerhed at afgere, om
engineering har effekt pa eleverne.

Udbyttet af EiS er lidt sterre for drenge og
elever pa 6. klassetrin - og implementerings-
kvaliteten har betydning

Udbyttet af EiS varierer pa tvaers af drenge og piger og pa tveers af 6. og 9.
klassetrin. Analyserne indikerer, at bade drenge og piger har et positivt ud-
bytte, men udbyttet er starre for drengene. Forskellen er dog lille pa de fleste
mal, men lidt sterre pa malene skolens rolle inden for science og almen dan-
nelsen inden for science. Generelt er udbyttet ogsa starre pa 6. klassetrin end
pa 9. klassetrin. Det gaelder saerligt pd malene holdninger til science og sko-
lens rolle inden for science. Vi finder ogsa, at eleverne generelt oplever starst
udbytte pa de skoler, hvor engineering er implementeret med hgj kvalitet.

Kommunerne har oplevet gode samarbejder i
projektet, men ledelsessporet har givet
udfordringer

De kommunale koordinatorer vurderer konsekvent, at EiS har vaeret et godt,
vellykket projekt. Koordinatorernes rolle har dog varieret, alt efter hvor stor
skolernes efterspergsel pa at vaere med i projektet har vaeret. Nogle koordina-
torer har brugt mange ressourcer pa rekruttering, mens andre har kunnet fo-
kusere pa kerneopgaverne i rollen. Hvor kommunen samtidig har veeret lille,
har det vaeret nemmere at koordinere via den daglige, uformelle kontakt med



skolerne, som koordinatoren havde i forvejen. Alle koordinatorer oplever et
godt samarbejde med seerligt EtF, men ogsa med professionshgjskolerne. Dog
har ledersporet vaeret en udfordring. Med et snske om at sikre starre progres-
sion og et mere praksisneert fokus har de kommunale koordinatorer oplevet at
skulle bruge mange ressourcer pa de ngdvendige tilpasninger.

Implementeringskvaliteten varierer (stadig) pa
tveers af delprocesser

Implementeringskvaliteten ligger generelt i den hgje ende af skalaen. Dog fin-
der vi, at implementeringskvaliteten er starst i de ferste delprocesser af engi-
neering og derefter falder. Delprocesserne med lavest kvalitet er konstruere,
forbedre og praesentere.

Ved midtvejsevalueringen beskrev laererne delprocessen forbedre som seerligt
udfordrende. Det er svaert at fa eleverne til i tilstreekkelig grad at dveele ved
forbedringsprocessen. Pa trods af, at man fra projektets side har haft ekstra
meget fokus herpa, ser udfordringen umiddelbart ud til stadig at gere sig geel-
dende.

Laerernes motivation, sammenhang mellem
kompetenceudvikling og praksis samt
transferklima har stor betydning for
implementeringskvaliteten

Vores analyser viser, at jo mere motiverede leererne er for at anvende engine-
ering, og jo bedre transferklima og sammenhaeng mellem kompetenceudvik-
ling og praksis, leererne oplever, desto hgjere kvalitet implementerer de gen-
nemsnitligt engineering med. Sammenhaengene er steerke og understreger
vigtigheden af motivationsfremmende aktiviteter, gode organisatoriske struk-
turer pa skolerne og en kvalificeret og veltilrettelagt kompetenceudvikling. Le-
derne kan have en seerlig vigtig rolle i at sikre et godt transferklima, hvor der
fx organisatorisk geres plads til projektarbejde i undervisningsskemaerne.
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Kommunerne satser pa forankring af
engineering gennem samspil med andre
projekter

Der er blandt kommunerne stor motivation for, at engineering fastholdes og
forankres i praksis. | nogle kommuner ses engineering som en drivkraft til at
opfylde malene i skolepolitikker, og generelt er kommunernes primeere stra-
teqi, at forankring skal ske gennem samspil mellem engineering og andre rele-
vante projekter. Det geelder fx makerspaces og et andet projekt i EtF-reqi,
Keonsbevidst Naturfagsundervisning.

Slutevalueringen indikerer dog, at forankringsprocessen i en vis grad er sarbar
over for personaleudskiftninger. Ledere, ressourceleerere og kommunale koor-
dinatorer forventes at blive naglepersoner i forankringsprocessen, sa udskift-
ninger blandt dem kan udfordre. Flere kommuner har allerede haft betydelige
udskiftninger, som de oplever negative konsekvenser af.

Implementeringen af engineering er under
forandring, og der er tegn pa forankring

Laererne er generelt begejstrede for engineering, og vores analyser viser, at
de i stigende grad samarbejder og implementerer engineering pa tvaers af fag.
Forlgbene er ogsa generelt blevet leengere, og flere leerere udvikler deres
egne engineering-forlgb end tidligere. Herudover ser engineering ogsa ud til i
hgjere grad end tidligere at blive taenkt ind som en konkret, planlagt undervis-
ningsaktivitet i laerernes arsplaner. Alt sammen indikerer, at engineering er ved
at bide sig fast i leererne og deres daglige praksis. Det udger et gunstigt ud-
gangspunkt for, at engineering kan fastholdes og imedegar den potentielle ri-
siko ved personaleudskiftninger.

Konklusion: EiS har veeret en succes pa trods
af udfordringer

Slutevalueringen antyder overordnet, at EiS har veeret en succes. Der er dele
af projektet, der har skabt udfordringer, fx ledersporet, ressourcelarerrollen
og at implementere delprocessen forbedre. Men de kommunale koordinatorer
udtrykker overordnet tilfredshed med projektet og oplever, at implementerin-
gen og den forelabige forankring af engineering er gaet godt.
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Herudover indikerer analyserne, at EiS har opnaet positive resultater hele vejen
gennem den forventede forandringskeede fra kompetenceudvikling over a&n-
dringer hos laererne til udbytte hos eleverne. Samlet set peger evalueringen sa-
ledes i retning af, at EtF og VILLUM FONDEN med EiS er lykkedes med at opna
de positive forandringer hos leerere og elever, som var méalet med projektet.

Fakta om undersogelsen

Evalueringen baserer sig primaert pa spargeskemadata suppleret af inter-
view med de kommunale koordinatorer i deltagerkommunerne.

Der er gennemfert &rlige surveys blandt lzerere og elever i efteraret 2020,
2021 og 2022. Relevante registerdata er indhentet fra Danmarks Statistik og
Barne- og Undervisningsministeriet, og der er anvendt elevdata fra forsk-
ningsprojektet SCOPE.

Survey-data er bade brugt til deskriptive analyser og sammenhangs- og ef-
fektanalyser. Analyserne af resultater pa laererniveau er lavet via leerer-fixed
effect analyser, mens analyserne af resultater pa elevniveau er lavet via
matching og difference-in-differences modeller.

Resultaternes validitet afhaenger af, at der er gode data til radighed for ana-
lyserne. Udfordringer specifikt for vores setup er, 1) at vi ikke har en ferma-
ling til matching-analysen, samt 2) at vi pga. manglende cpr-numre i EiS-
data ma male en raekke kontrolvariable pa skole- og skoleklassetrinsniveau

frem for pa elevniveau.

Generelt geelder for vores analysedesign, at der ikke er tale om rendyrkede
effektanalyser, fordi der ikke er tale om et lodtraekningsforseg. Der er dog
tale om avancerede statistiske analyser, som underbygges af robustheds-
analyser og monitoreringen af implementeringsindsatsen. Ikke desto mindre
er effektanalyser af denne slags altid forbundet med vaesentlig usikkerhed.
Flere effektstudier vil vaere ngdvendige for med starre sikkerhed at afgere,

om engineering har effekt pa eleverne.
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Indledning

Vores verden og de udfordringer, vi i feellesskab star over for, er under kon-
stant forandring. Over de senere ar har bl.a. coronapandemi og klimaforan-
dringer sat sit tydelige praeg pa vores verdensbillede og hverdag, men ogsa
pa vores syn pa naturvidenskaberne og deres rolle i samfundet. Tiltagende di-
gitalisering og teknologisering koblet med et stigende behov for at kunne for-
holde sig til videnskab kalder pa naturfaglig dannelse blandt alle samfunds-
borgere og i alle positioner (Sjgberg, 2012). Naturfaglig viden og kompetencer
er afgerende for at kunne navigere i og forholde sig kritisk og nuanceret til
samfundsudviklingen og ny viden og teknologi. Blandt andet derfor har fonde,
centrale beslutningstagere og interessenter i disse ar et massivt fokus pa at
@ge danske barn og unges interesse for og viden om naturvidenskab.

Engineering i Skolen (herefter EiS) gennemfares af teknologialliancen Engineer
the Future (herefter EtF) i partnerskab med VIA University College, Keben-
havns Professionshgjskole samt ASTRA og er finansieret af VILLUM FONDEN.
EiS har til formal at gere undervisningen i de naturvidenskabelige fag mere
motiverende, vedkommende og udbytterig for eleverne. Projektet sigter mod
en blivende a&ndring af naturfagsundervisningen i Danmark gennem udvikling
af en dansk engineering-didaktik, som skal styrke undervisningen.

Projektet involverer bl.a. en omfattende kompetenceudviklingsindsats malret-
tet leerere i seks danske kommuner." Siden efteraret 2020 har laerere i Ishg;,
Jammerbugt, Ringkebing-Skjern, Skanderborg, Svendborg og Vejen modtaget i
kompetenceudvikling i engineering.?

Denne slutevaluering afdaekker resultaterne af kompetenceudviklingen for
bade laerere og elever og supplerer midtvejsevalueringen med et opdateret
blik pa implementeringen og den forelabige forankring af engineering i kom-
munerne og pa skolerne.

" Projektet involverer ogsé en raekke andre aktiviteter, som er beskrevet her: Projektbeskrivelse for en-
gineering i Skolen. Anden fase: 2020-2023 - https://engineerthefuture.dk/om-os/indsatser/projekt-
beskrivelse-engineering-i-skolen-anden-fase/

2 Vejen Kommune trédte dog farst ind i projektet i lgbet af 2021 og har saledes haft kortere tid til imple-
menteringsprocessen.
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1.1

Engineering i Skolen (EiS) skal styrke naturfag

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

Engineering er en undersggelses- og problembaseret tilgang til undervisning,
hvor leereren med udgangspunkt i autentiske problemstillinger farer eleverne
igennem syv delprocesser. Gennem forlgbet udvikler eleverne egne lgsnings-
forslag. De syv delprocesser traener elevernes evne til at undersege, fa idéer,
konkretisere, konstruere, forbedre og praesentere ved brug af naturfaglig vi-
den og metoder. De syv delprocesser fremgar af Tabel 1.1.

Tabel 1.1 De syv delprocesser i engineering

Delproces

Forsta udfordringen Laereren introducerer problemfeltet/narrativet, og gennem aktiviteter af-
graenses udfordringen. Elevgrupper og leerer bliver enige om méal og rammer
for det kommende arbejde. Grupperne drafter egen forstaelse af udfordrin-
gen, fx ved at beskrive den med egne ord.

Undersage Elevgrupperne kortlaegger relevant viden, de far brug for. De skaffer og tileg-
ner sig viden. Det kan veere gennem fors@g, interviews, lgsning m.m.

Fa idéer Elevgrupperne forhandler og vaelger idéer, de vil ga videre med.

Konkretisere Elevgrupperne konkretiserer, skitserer og veelger materialer. De planlaegger
det videre arbejde og fordeler opgaver.

Konstruere Elevgrupperne virkeligger deres idé til prototype med valgte materialer og
redskaber.

Forbedre Elevgrupperne tester, evaluerer og forbedrer prototypen. Det medferer ofte,

at elevgrupperne mé tilbage og gentage tidligere delprocesser, fx idéudvik-
ling eller undersagelser.

Praesentere Elevgrupperne preesenterer lgsning, overvejelser om designprocessen og
valg truffet undervejs.

Kilde: Engineer the Future & Astra

1.1.1

Kompetenceudviklingen bygger pa QUEST-modellen men med
plads til lokal variation

Kompetenceudviklingen er gennemfart af fem af Danmarks seks professions-
hajskoler: VIA University College, Kebenhavns Professionshejskole, Professi-
onshgjskolen UCN, UC SYD og UCL Erhvervsakademi og Professionshgjskole.
Den baserer sig pa erfaringer fra QUEST-modellen, som er en veldokumente-
ret model for skolebaseret kompetenceudvikling (Ilversen, 2021). Med ud-
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gangspunkt i modellen ger projektet brug af aktionslaeringsprincipper. Samti-
dig foregar kompetenceudvikling i laeringsfaellesskaber, s& organisationen -
skolen og fagteamet — udvikler sig samtidigt med den enkelte laerer.

Konkret bestar hvert kompetenceudviklingsforlgb af fire workshops fordelt
over et halvt skoledr. Mellem hver workshop er der praksisperioder med akti-
onslaering, hvor lererne bl.a. kan afpragve engineering-forlgb, som de i Igbet af
kompetenceudviklingen har udviklet til deres elever. Praksisperioderne invol-
verer ogsa observation og faglig sparring.

Ligeledes for at sikre implementering og forankring af engineering pa sigt har
projektet uddannet seerlige ressourcelaerere pa skolerne. Mélet er at have
nogle seerligt kompetente leerere, som kan statte deres kollegaer i implemen-
teringen af engineering. Ressourcelarerne var de ferste, der modtog kompe-
tenceudvikling.

Kompetenceudyviklingen involverer ogsa et lederspor, der har til formal at give
lederne indblik i engineering og ikke mindst laerernes udfordringer med henblik
pa at styrke implementeringen og forankringen.

Med henblik pa at sikre den lokale
forankring af projektet inddrages de

Partnerskabet bag EiS kommunale koordinatorer aktivt i
hver workshop. Koordinatorerne fun-

: . . gerer som bindeled mellem professi-
Engineer the Future er projektejer og varetager .
bl.a. den overordnede formidling samt udvikling onshgjskolerne, der forestar kompe-
af undervisningsressourcer og afholdelse af en- tenceudviklingen, lederne og lee-
gineering-workshops for leerere rundt i landet. rerne.

Astra — det nationale naturfagscenter bidrager
via sine regionale centre til forankring i hele
landet og til kvalificering af undervisningsres-
sourcer.

Mens ovenstdende har veeret gen-
nemgéaende principper i modellen pa
tveers af kommuner, er der foretaget
lokale tilpasninger i forhold til andre
Kebenhavns Professionshgjskole og VIA Uni- initiativer i de deltagende kommuner.
versity College bidrager til videreudvikling af For eksempel har kompetenceudvik-
engineering-didaktikken, efteruddannelse af lingen et kernepensum, men det av-
undervisere pa leereruddannelserne samt af ud- . L. .

rige faglige indhold kan tilpasses de

valgte leerere i de seks samarbejdskommuner .
Jammerbugt, Skanderborg, Ringkgbing-Skjern, lokale behov. Den praecise model for
Svendborg, Ishgj og Vejen. implementering har altsa varieret.

Desuden bidrager ingenigruddannelserne, sci- Forventningen fra EiS er, at leererne
1

ence-centre samt partnervirksomheder. gennemfarer engineering-forlgb 2-3

gange pr. skolear.




1.2

1.3

Slutevalueringen skal primeert vurdere
resultater

Slutevalueringen har fglgende todelte formal:

m  Slutevalueringen af EiS skal farst og fremmest bidrage til at afgere, om
EiS lever op til sine egne og sponsorernes forventninger til forandringer
ved at undersgge, hvad der er kommet ud af kompetenceudviklingsind-
satsen: Har kompetenceudviklingen i engineering medfart positive aen-
dringer hos leerere og elever?

m  Sekundeert er formalet at undersgge implementeringen og forankringen af
engineering: Hvordan er implementeringen gaet, har den a&ndret sig, og
er der tegn p3, at engineering forankres i de kommunale skoleforvaltnin-
ger og pa skolerne?

Generelt bygger slutevalueringen videre pa og supplerer midtvejsevaluerin-
gen, der blev offentliggjort i 2022 (Slottved m.fl., 2022).

Metode

Slutevalueringen baserer sig pa et saet af ganske omfattende survey-data ind-
samlet blandt bade leerere og elever suppleret med registerdata og interview
med de kommunale koordinatorer i de seks deltagerkommuner.

Spergeskemaundersggelserne blandt laerere og elever er gennemfart ad tre
omgange hvert efterar i hhv. 2020, 2021 og 2022. |1 2022 deltog 210 laerere og
i alt 2.337 elever pa 6. og 9. klassetrin i undersegelsen.

Laerer-surveyen er begge ar sendt ud til alle laerere, som enten allerede havde
modtaget kompetenceudvikling, var i faerd med det eller skulle i gang senere i
projektet. Via laerer-surveyen kan vi bl.a. undersgge, med hvilken kvalitet en-
gineering er implementeret, hvor gunstige rammerne for implementering ople-
ves, og om laerernes kompetencer og praksis har udviklet sig. Den sidste del
ger vi ved at isolere leererne, for hvem der bade er lavet en fermaling og en ef-
termaling.

Elev-surveyen var malrettet alle elever pa 6. og 9. klassetrin undtaget elever i
specialtilbud. | analyserne anvender vi seks mal vedrarende elevers motivation
for STEM, naturfaglige kompetencer, forstaelse for og anvendelse af teknologi
samt engineering-kompetencer. Fem af de seks mal er udviklet i forbindelse
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med SCOPE med det formél at méle barn og unges science-kapital — dvs. den

viden om, de holdninger til og de oplevelser med natur, teknologi og sundhed,
som barn og unge bygger op gennem forskellige sfeerer i livet.> Méalet for engi-
neering-kompetencer er udviklet pa baggrund af et forarbejde lavet af Natur-

fagenes evaluerings- og udviklingscenter (NEUC).

Elevdata indsamlet via evalueringen er suppleret med malinger blandt elever
pa andre skoler indsamlet gennem projektet SCOPE samt registerdata fra
Danmarks Statistik og Berne- og Undervisningsministeriet. Det er gjort for at
kunne undersgge betydningen af EiS for eleverne.

Vi anvender to forskellige metoder: en matching-metode i vurderingen af de
fem SCOPE-resultatmal, og difference-in-differences metoden for mélet for
engineering-kompetencer (her sammenlignes elever fra skoler med hhv. hgj
og lav implementeringskvalitet). | alle analyser tager vi hgjde for forskelle mel-
lem skoler og elever i de to grupper for at komme tzet pa en mulig kausal ef-
fekt af EiS.

Generelt gaelder for vores analysedesign, at der ikke er tale om rendyrkede ef-
fektanalyser, fordi der ikke er tale om et lodtraekningsforsgg.* Der er dog tale
om avancerede statistiske analyser, som underbygges af robusthedsanalyser
og monitoreringen af implementeringsindsatsen. Ikke desto mindre er effekt-
analyser af denne slags altid forbundet med vaesentlig usikkerhed. Flere ef-
fektstudier vil vaere ngdvendige for med starre sikkerhed at afgere, om engi-
neering har effekt pa eleverne.

Evalueringens datagrundlag og de metoder, vi anvender, beskrives i detaljer i
kapitel 6, som findes i rapportens DEL 2, Dokumentation.

3 Laes mere om SCOPE her: https://www.vive.dk/da/projektforloeb/scope/
4 Eller et kvasi-randomiseret design.
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1.4

Laesevejledning

Ud over indledningen i kapitel 1 bestar rapporten af tre kapitler med hvert sit
analytiske fokus samt en konklusion:

m | kapitel 2 praesenterer vi resultaterne af EiS for hhv. laerere og elever.

m  Kapitel 3 praesenterer resultaterne af vores analyser af, om der er tegn pa
forankring af engineering, og af hvad der forventes at blive centralt for
forankringen fremadrettet.

m | kapitel 4 beskriver vi, hvordan implementeringen af EiS har veeret under
forandring, kvaliteten af implementeringen, og hvad der har betydning for
den, samt hvordan de kommunale koordinatorer har oplevet projektet.

m | kapitel 5 konkluderer vi samlet pa analyserne.
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2 Resultater af EiS

| dette kapitel praesenterer vi resultaterne af EiS. Vi falger op pa de forelgbige
resultater pa leererniveau praesenteret i midtvejsevalueringen og supplerer
med resultater pa elevniveau. Praesentationen af resultaterne felger en foran-
dringsteoretisk logik illustreret via forandringskaeden nedenfor. Med det me-
ner vi, at der er et hierarki i de resultatmal, vi analyserer pa.

Lzererne implementerer Der sker a&ndringer hos
Lzererne modtager Lzerernes kompetencer engineering og eleverne, der fx har

kompetenceudvikling styrkes tilpasser eventuelt starre motivation og
deres ovrige praksis interesse for naturfag

Indsatsen bestar af kompetenceudvikling i engineering. Farste trin i foran-
dringsteorien er altsa, at laererne opnar et udbytte af kompetenceudviklingen i
form af styrkede kompetencer. Dernast skal lzererne seette deres styrkede
kompetencer i spil i undervisningen gennem implementering af engineering og
eventuelle tilpasninger af gvrig praksis. Farst derefter kan man med rimelighed
forvente, at eleverne pavirkes. Resultaterne praesenteres derfor i denne logi-
ske raekkefalge.

Undersoegelsessporgsmal

Konkret baserer kapitlet sig pa felgende undersagelsesspargsmal:

®  Har EiS en positiv betydning for lezererne? Herunder om laerernes...

= ...oplevede kompetencer styrkes?
= ...@vrige praksis i stigende grad praeges af kendetegn ved engineering?

®  Har EiS en positiv betydning for eleverne? Herunder om eleverne opnar et
udbytte i forhold til deres ...

= interesse inden for science

= selvvurderede faerdigheder inden for science
= almene dannelse inden for science

= holdninger til science

= oplevelse af skolens rolle inden for science

= engineeringkompetencer.
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Hvad viste midtvejs-
evalueringen om resultater?

Analyserne af forelgbige resultater viste, at lae-
rerne havde haft et positivt udbytte af kompe-
tenceudviklingen i engineering. P& naesten alle
de mélte kompetenceomrader af relevans for
engineering vurderede leererne sig mere kom-
petente i 2021 end i 2020. Vi kunne dog ikke i
midtvejsevalueringen dokumentere, at der var
sket en eendring i leerernes gvrige praksis.

Det var i forbindelse med midtvejsevalueringen
endnu ikke muligt at lave analyser af resultater
pé elevniveau.

Analyserne viser, at lzererne har op-
levet en positiv udvikling fra fer til ef-
ter kompetenceudviklingen pa nae-
sten alle undersggte delkompetencer
af relevans for engineering. Videre
indikerer analyserne, at den positive
udvikling i laerernes kompetencer og
erfaringen med at lave engineering
har haft en afsmitning pa leerernes
gvrige praksis, som i hgjere grad
praeges af engineering-kendetegn
efter kompetenceudviklingen. For ek-
sempel stiller lzererne i hgjere grad
eleverne dbne spergsmal og opga-
ver, som leererne ikke selv kender
svaret pa. Laererne kobler ogsa i ha-
jere grad undervisningen til elevernes
umiddelbare omverden.

Analyserne indikerer videre, at EiS ogsa har fert til positive resultater yderst i
forandringskaeden - altsa blandt eleverne. Analyserne viser positive og bade
statistisk og substantielt signifikante resultater pa alle seks resultatmal.

2.1 Har EiS haft positiv betydning for laererne?

| dette afsnit svarer vi pa, om EiS har haft positiv betydning for laererne. Forst
beskriver vi, om leerernes oplevede kompetencer af relevans for engineering

har eendret sig efter kompetenceudviklingen. Derefter beskriver vi, om der er
tegn p3, at leerernes gvrige praksis i stigende grad preeges af kendetegn ved

engineering.

211 Laerernes kompetencer er styrket efter kompetenceudviklingen

Udviklingen i laerernes oplevede kompetencer er undersagt via et samlet kom-
petencemal, der baserer sig pa leerernes svar pa otte underspergsmal. Svar-
skalaen gar fra 1 til 5, hvor 5 udtrykker den mest positive opfattelse af egne
kompetencer. Vi finder, at leererne oplever sig mere kompetente efter kompe-

tenceudviklingen.

Figur 2.1 viser fordelingen af leerernes svar hhv. fgr og efter kompetenceud-
viklingen. | figuren er de to fordelingskurver forskudt, s& den rede kurve ligger
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leengere mod hajre end den gra. Det betyder substantielt, at tyngden af leerer-
nes svar fra far til efter kompetenceudviklingen har bevaget sig mod den po-
sitive ende af skalaen fra 1-5. Konkret har gennemsnittet af laerernes svar ud-
viklet sig fra 3,29 til 3,63. Udviklingen i et gennemsnit kan veere sveert at
tolke, men det svarer til, at andelen af laerere, der har et gennemsnit lig med
eller sterre end 4, som er udtryk for, at laererne "i hgj eller meget hgj grad” op-
lever sig kompetente, er steget fra 14 til 30 %. Der er altsa tale om en ganske
markant udvikling.®

Det skal dog bemaerkes, at udviklingen ikke ngdvendigvis kan tilskrives kom-
petenceudviklingen alene: Principielt kan der veere supplerende arsager til, at
leererne vurderer deres kompetencer mere positivt efter kompetenceudviklin-
gen end far. Alti alt vurderer vi dog, at kompetenceudviklingen er den mest
sandsynlige forklaring pa udviklingen.

Figur 2.1 Larernes oplevede kompetencer far og efter
kompetenceudvikling

Fer ——— Efter

Anm.: N =63.

Kilde: VIVEs spergeskema til leerere i 2020, 2021 og 2022.

5 Det understreges af, at udviklingen malt i standardafvigelser er pa 0,49. Det anses som en meget stor
udvikling.



Som neaevnt bestar kompetencemalet af otte delkompetencer. For at blive klo-
gere pa, om der er nogen af disse, der szerligt driver udviklingen pa det sam-
lede kompetencemal, har vi undersegt udviklingen pa hver af delkompeten-
cerne. Analysen viser, at der er positive udviklinger pa seks af de otte delkom-
petencer. Ikke overraskende har laererne seerligt udviklet sig pa delkompeten-
cen at undervise i designprocesser. Den gennemsnitlige udvikling pa skalaen
1-5 er 0,71. Udviklingen er ogséa betydelig pa delkompetencerne at gennem-
fore problembaseret undervisning, at gennemfgre undersggelsesbaseret un-
dervisning og at vejlede frem for at styre processer.

Den gennemsnitlige udvikling pa skalaen 1-5 for hver af delkompetencerne fra
for til efter kompetenceudviklingen fremgar af Figur 2.2.

Figur 2.2  Udviklingen i lerernes gennemsnitlige vurdering af egne

At

Anm.:

Kilde:

delkompetencer pa skalaen 1-5

At undervise i designprocesser 0,71

gennemfgre problembaseret undervisning

At gennemfgre undersggelsesbaseret
undervisning

At vejlede frem for at styre processer
At facilitere elevers projektarbejde

At hjzelpe eleverne til at turde at bega fejl

At gennemfere tvaerfaglig
naturfagsundervisning/undervisning

At facilitere elevernes arbejde med trinvis
forbedring af konkrete lgsningsforslag.

Hvor udviklingen er statistisk signifikant, er sgjlen merk. N=63. Spergsmalsformulering: “I hvilken grad feler du dig
tilstraekkeligt klaedt pa til felgende?” | spergsmalsformuleringen er designprocesser forklaret med, "at eleverne
omsaetter en idé til prototype og afprever denne”, undersggelsesbaseret undervisning er forklaret med, “at leerin-
gen sker gennem observationer, spergsmal, vidensggning, indsamling og analyse af data samt formidling af svar”,
og problembaseret undervisning er forklaret med, "at et problem er udgangspunktet for leeringen, og at eleverne
selvstaendigt varetager l@sningen af problemet”.

VIVEs spergeskema til leerere i 2020, 2021 og 2022.
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2.1.2

Videre analyser antyder, at der er tale om blivende a&ndringer af laerernes
kompetencer. Vi har undersggt det ved at se pa de leerere, der allerede ved
midtvejsmalingen havde modtaget kompetenceudvikling, og fulgt dem deref-
ter. Mindst 1 ar efter kompetenceudvikling falder disse leereres gennemsnit pa
kompetencemalet blot med beskedne 0,05. Det er s lille en andring, at man
ikke med tilstraekkelig statistisk sikkerhed kan tale om et egentligt fald.

Laerernes ovrige praksis er i lidt hajere grad praget af
engineering

Ud over en udvikling i oplevede kompetencer, kan vi ogsé dokumentere en
positiv udvikling i leerernes gvrige praksis. Konkret har vi undersaegt, i hvilken
grad leerernes praksis er preeget af kendetegn ved engineering, fx at man som
leerer i hojere grad stiller abne spergsmal eller inddrager eleverne i valg af ind-
hold og metoder.

Det samlede mal for @vrig praksis bestar af lserernes svar pa 15 underspeorgs-
mal. Ligesom pa kompetencemalet gar svarskalaen fra 1 til 5, hvor 5 udtrykker,
at praksis i st@rst mulig grad er praeget af engineering-kendetegn.

Figur 2.3 viser fordelingen af lserernes gennemsnitlige svar pa det samlede
mal. Fordelingskurven forskydes mod hajre fra for til efter kompetenceudvik-
ling. Det illustrerer, at praksis i stigende grad praeges af engineering-kende-
tegn. Gennemsnittet stiger fra 3,17 til 3,35. Det er en mindre andring end pa
kompetencemalet. Substantielt er andelen af lzerere, der har et gennemsnit lig
med eller over 4 pa det samlede mal, steget med 8 procentpoint fra 5 til 13.°

Vi kan ogsa dokumentere, at laererne er blevet mere faciliterende i deres un-
dervisning, altsa at de i hejere grad hjeelper eleverne til selv at komme frem til,
hvad de skal gere, i stedet for at forteelle eleverne, hvad de skal gere.” Under
engineering indtager leererne en rolle, der er mindre anvisende og mere facili-
terende, end under traditionel undervisning, og det ligner altsa, at lsererne har
taget den rolle med over i den gvrige undervisning.

6 Andelen af lzerere, der har et gennemsnit lig med eller over 3 pa det samlede mél, er steget med 16
procentpoint fra 65 til 81.

7 Leererne blev spurgt: “I hvilken grad ger felgende udsagn om din undervisningspraksis sig geeldende?
Jeg har en faciliterende undervisningstilgang (jeg hjeelper eleverne med selv at komme frem til,
hvad de skal gere).” Leererne svarede pa en skala fra 1-5, hvor 1 er "slet ikke” og 5 er “i meget hgj
grad”. Fra for til efter kompetenceudvikling steg leerernes gennemsnitlige svar fra 3,03 til 3,29 (0,37
standardafvigelser).
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Figur 2.3  Leerernes oavrige undervisningspraksis far og efter
kompetenceudvikling

Far Efter

Anm.: N =63.

Kilde: VIVEs spergeskema til leerere i 2020, 2021 og 2022.

Udviklingen pa det samlede mal for gvrig undervisningspraksis er sket relativt
konsekvent pa tvaers af de undersggte dele af praksis. | hvert fald er gennem-
snittet pa 14 af 15 mal hajere efter kompetenceudvikling. Det fremgar af Figur
2.4, som viser udviklingen péa skalaen 1-5. | fem tilfselde er udviklingen sa stor,
at vi med tilstraekkelig statistisk sikkerhed kan sige, at der er sket en positiv
udvikling.

Det ser dog fx ikke ud til, at laererne i hgjere grad samarbejder om undervis-
ningen med andre leerere, eller at undervisningen er blevet mere tvaerfaglig.
Det pé trods af, at selve implementeringen af engineering som beskrevet tidli-
gere i hojere grad sker i feellesskab pa tveers af laerere og fag.
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Figur 2.4  Udviklingen i lzerernes gennemsnitlige vurderinger af avrig
praksis pa skalaen 1-5

Stiller eleverne &bne spargsmal 0,40

Lader eleverne forsgge sig med flere fejlslagne 035
opgavelgsninger, indtil de finder en lgsning, der virker '

Opfordrer eleverne til pd egen hénd at indhente nedvendig
viden for lgsningen af en opgave, fx gennem egne 0,33
undersggelser

Stiller eleverne opgaver, som du ikke selv kender svaret pa 0,33
Kobler undervisningen til elevernes umiddelbare omverden 0,25
Accepterer, at jeg kan lave fejl 0,19
Arbejder med evaluering som en integreret del af 0’19

undervisningen

Giver eleverne rum til at fordybe sig i detaljer, der méske gar 017
ud over, hvad der er brug for i undervisningen '

Inddrager praktisk arbejde 0,13

Opstiller klare mél for, hvad der skal opnds med 01
undervisningen '

Inddrager eleverne i valg af indhold og metoder 01

Stiller eleverne opgaver med udgangspunkt i virkelige 010
udfordringer '

Arbejder tveerfagligt 0,08
Gennemferer gruppearbejde 0,05
Samarbejder om undervisningen med lzererne fra de evrige -0.02
naturfag !

Anm.: Hvor udviklingen er statistisk signifikant, er sgjlen merk. N=63. Spergsmalsformulering: “I hvilken grad ger du fel-
gende i din naturfagsundervisning?”

Kilde: VIVEs spergeskema til leerere i 2020, 2021 og 2022.

Igen har vi undersggt, om der er tegn pa, at eendringen er blivende. Det er der.
Ser vi alene pa laererne, der allerede ved midtvejsmalingen havde modtaget
kompetenceudvikling, er der ved slutmalingen ikke sket yderligere udvikling i
gennemsnittet pd mélet for deres @vrige praksis.
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Boks 2.1 Data og metode i lereranalyserne

=  Analyserne af leerernes kompetencer og evrige praksis baserer sig pa
tre runder af spgrgeskemaundersagelser blandt involverede laerere.

=  Data er indsamlet i efterdret 2020, 2021 og 2022, og fordi data inde-
holder flere malinger fra de samme laerere men pa forskellige tidspunk-
ter, har vi mulighed for at teste for udviklinger.

=  En analytisk begraensning er, at malingen i 2020 1 pa et tidspunkt, hvor
en stor del af leererne allerede havde pabegyndt kompetenceudviklin-
gen. Det betyder, at en simpel sammenligning af disse leereres svar i fx
2020 og 2022 forventeligt undervurderer den udvikling, som laererne
reelt har gennemgaet.

=  Ved slutevalueringen kan vi omga udfordringen, fordi vi har mere data
til radighed. | analyserne nedenfor har vi identificeret alle de leerere,
der bade har gennemfert en egentlig fermaling* og en eftermaling. Det
geaelder for 63 laerere. Sammenligninger af for- og eftermalingerne
blandt disse laerere udger den bedste mulighed for at vurdere udviklin-
gerne.

For uddybninger af data og metoder, se afsnit 6.2.

* En maling, der blev gennemfart, inden leererne pabegyndte kompetenceudvikling.

Har EiS haft positiv betydning for eleverne?

| dette afsnit svarer vi pa, om EiS har haft positiv betydning for eleverne. Kon-
kret har vi undersegt, om eleverne udvikler sig pa felgende resultatmale:

m  Interesse inden for science
Elevens interesse for samt aspirationer med hensyn til fremtidige jobs in-
den for science. Spargsmalene her handler fx om, om eleven kan lide at
leese eller laere noget om natur, teknologi eller sundhed. Der sparges ogsé

8 For en naermere beskrivelse af de enkelte resultatmal, se afsnit 6.3.2.



til, om eleven kunne taenke sig et arbejde inden for dette omrade — som
forsker eller i en mere praktisk stilling.

m  Selvvurderede feerdigheder inden for science
Elevens oplevelse af egne faglige evner inden for naturfagene i skolen
samt elevens tillid til egen viden, evner og potentiale for at blive endnu
bedre inden for dette fagomrade. Spargsmalene omhandler fx elevens
grad af deltagelse i naturfagene, og hvorvidt eleven feler sig god nok til
at vaelge at arbejde videre i en naturfaglig retning efter grundskolen.

®  Almen dannelse inden for science
Elevens sakaldte science-dannelse. Med science-dannelse menes her
elevens holdning til og viden om nogle af grundprincipperne inden for na-
turvidenskabernes metoder. Spergsmalene afdakker fx, om eleven er
enig eller uenig i, at man kan bruge forseg eller eksperimenter til at finde
ud af, om noget er rigtigt, og om nye opdagelser kan sendre videnskabs-
folks opfattelse af, hvad der er rigtigt.

®  Holdninger til science
Elevens vurdering af relevansen og vigtigheden af jobs inden for science.
For eksempel spgrges der til, i hvilken grad eleven mener, at et job inden
for natur, teknologi og sundhed giver mulighed for at finde pa nye ting eller
at hjeelpe andre, og i hvilken grad sadanne jobs er vigtige for samfundet.

m  Skolens rolle inden for science
Elevens oplevelse af hhv. undervisningen og stetten fra leererne i forbin-
delse med naturfagene. Spargsmalene handler fx om, hvorvidt eleven op-
lever, at han eller hun kan bruge det, vedkommende leerer i naturfagene
til at forsta forskellige problemer i samfundet. Der sparges ogsa til, om
eleven oplever, at hans eller hendes leerere viser, hvordan man kan blive
endnu bedre i naturfagene.

m  Engineeringkompetencer
Elevens anvendelse af sine naturfaglige kompetencer til at Iase udfordrin-
ger, deltage i designprocesser, samarbejde med andre samt at tage an-
svar for sit arbejde.

Vi underseger ogsa, om drenge og piger og elever pa hhv. 6. og 9. klassetrin
pavirkes forskelligt, samt hvorvidt pavirkningen afhaenger af implementerings-
kvaliteten.
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2.21 EiS virker positivt pa eleverne

Vores analyser indikerer samlet set, at EiS har haft positiv betydning for ele-
verne pa hvert af de undersegte resultatmal, nar der korrigeres for forskelle
mellem indsats- og sammenligningsgruppen.® Det svarer til det, som i faglitte-
raturen anses som mellemstore til store effekter’ (0,1 - 0,3 standardafvigel-
ser), og de er statistik sikkert bestemt.™

Figur 2.5 Den positive forskel mellem indsatsgruppen (EiS-elever) og
sammenlighingsgruppen

' 0,35
1
i 0,30
' 0,30
S | 0,25
@ 0,25 0,24 0,24
—— 0,20
S i 0,15
g ! g 0,12
@
-— I
g 0,10
—— 0,05
ol
= - 0,00 =

Skolens rolle Interesse Holdninger  Almen dannelse  Engineering Selvvurderede
kompetencer feerdigheder

Anm.: Forskellen mellem grupperne er opgjort i standardafvigelser. En sgjle med fyld hhv. mensterfyld angiver, at estima-
tet er statistisk sikkert bestemt pd 5-procents- hhv. 10-procents-signifikansniveau. Antal observationer varierer
mellem 3.816 for engineeringkompetencer og 5.611-5.863 for de @vrige resultatmal.

Vi anvender teerskler for resultatsterrelser som i Kraft (2020) anbefales vurdering af udviklinger i faglige faerdighe-
der hos grundskoleelever. Disse retter sig bedre mod vores undersggelsesomrade end de generelle taerskler an-
befalet i Cohen (1969), som er noget hejere. Det betyder séledes, at vi ikke anvender det mest konservative skan.

Kilde: VIVEs spergeskemaundersggelse blandt elever 2020 og 2022 samt SCOPE-baseline.

® Vi korrigerer for forskelle mellem grupperne via matching- og regressionsanalyser. Metoderne uddy-
bes i afsnit 6.3.4.

' Der er ingen klar afgraensning af, hvad der bar forstds som store eller sma forskelle. En almindelig
praksis for at evaluere effekters starrelse er at anvende en raekke tzerskler, som blev foresldet af
Jacob Cohen for mere end et halvt &rhundrede siden (0,2 = lille, 0,5 = medium, 0,8 = stor; Cohen,
1969). Cohens teerskler anvendes stadigveek bredt inden for samfundsvidenskaberne, selvom det at
anvende en generel tommelfingerregel pé tvaers af fagomrader er blevet kritiseret for at veere for
simpelt og muligvis vildledende (Kraft, 2020; Schéafer & Schwarz, 2019). | forhold til resultaterne i
rapporten anvender vi mere specifikke teerskler, som er anbefalet til analyser af indsatser malrettet
styrkelse af bgrns faglige faerdigheder, og som er noget lavere: op til 0,05 SD, mellem 0,05 og 0,2
SD og sterre end 0,2 SD betragtes hhv. som sma, mellemstore og store forskelle, jf. Kraft (2020).
Disse teerskler er derfor ikke den mest konservative fortolkning af resultaterne, og de passer maske
bedst i forhold til de to resultatmal, engineeringkompetencer og selvvurderede feerdigheder i natur-
videnskab, som kommer taettest pd mal for faglige feerdigheder. For de @vrige resultatmél er teaersk-
lerne lige pa graensen til at veere for optimistiske, hvorfor mellemstore forskelle ville vaere en mere
forsigtig fortolkning af resultaterne for skolens rolle, interesse, holdninger og almen dannelse.

" 5-procents- eller 10-procents-signifikansniveau.



Sterrelsen pa forskellene mellem eleverne i indsats- og sammenligningsgrup-
pen fremgar af Figur 2.5. Betydningen af EiS er sterst pa resultatmalet skolens
rolle og mindst pa selvvurderede faerdigheder.”

Forskelsst@rrelserne kan veere svaere at tolke substantielt, men kan ligesom i
analyserne af udviklingerne hos leererne illustreres ved at sammenligne, hvor
stor andel af eleverne i hhv. indsats- og sammenligningsgruppen, der ligger
over en vis taerskel pa resultatmalene. Saetter vi taersklen ved 3, som udger
skalaens midtpunkt'®, finder vi, at der i indsatsgruppen er 11 procentpoint flere
elever end i sammenligningsgruppen, der ligger pa 3 eller derover pa skolens
rolle. De tilsvarende resultater for de gvrige resultatmal er: 10 procentpoint for
almen dannelse, 8 procentpoint for holdninger, 5 procentpoint for interesse, 2
procentpoint for se/vvurderede feerdigheder og 5 procentpoint for enginee-
ringkompetencer.”

Forskellene illustreres yderligere i Figur 2.6. Figuren viser de ra fordelinger af,
hvordan eleverne i de to grupper klarer sig inden for hvert af de seks resultat-
mal. Det hjeelper til yderligere at handgribeliggere og forsta forskellene. Med
ra fordelinger mener vi, at fordelingerne - modsat de statistiske modeller —
ikke tager hgjde for forskelle mellem bern og skoler, der deltager i EiS, og de,
som ikke ger. Men selv nér der tages hgjde for disse forskelle, er det kun re-
sultatet for engineering-kompetencer, der andrer sig. Derfor illustrerer figuren
meget godt, hvordan indsatsgruppen klarer sig bedre pa de fleste resultatmal,
selv inden de statistiske modeller tages i brug.

2 At den mindste forskel findes p& selvvurderede kompetencer, kan muligvis skyldes, at eleverne i
nogle af de underliggende spargsmal sammenligner sig med resten af deres klasse, som ogsé vil
veere blevet Igftet af EiS. Udelades disse spargsmal, bliver betydningen af EiS sikkert bestemt (1-
procents-signifikansniveau), men forskellens storrelse er stort set uaendret. For en narmere beskri-
velse, se afsnit 6.3.5.

3 En anden teerskel end 3 ville ogsé kunne vaelges. Brugen af en taerskelveerdi har alene som formal at
illustrere og handgribeliggere resultaterne.

4 Reekkefolgen af forskellenes starrelse i Figur 2.5 er ikke nedvendigvis den samme, fordi vi her fokuse-
rer pa, om en bestemt taerskel overskrides i stedet for at se pa hele fordelingen.
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Figur 2.6  Elevers resultatmal fordelt pa indsatsgruppen (EiS-elever)
og sammenligningsgruppen

Interesse Selvvurderede faerdigheder Almen dannelse

N\ N\
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Indsatsgruppe Sammenligningsgruppe

Anm.: For engineering-kompetencer geelder, at indsatsgruppen er hegjt implementerende skoler og sammenligningsgrup-
pen lavt implementerende. Tallene er for 2022. Antal observationer varierer mellem 2.299 for engineering-kompe-
tencer (kun 2022-tal) og 6.414-6.677 for de gvrige resultatmal.

Kilde: VIVEs spergeskemaundersggelse blandt elever 2022 og SCOPE-baselinemalingen.

Resultaterne males péa en skala fra 1-5, hvor 5 indikerer fx stor interesse, og 1
lille interesse. De stiplede linjer angiver gennemsnittet for hver gruppe.™ Lige-
som i de tilsvarende figurer i afsnittet om EiS’ betydning for leererne er forde-
lingskurverne forskudt, sa den rede kurve ligger la&engere mod hgjre end den
gré. Substantielt betyder det, at eleverne i indsatsgruppen afgiver mere posi-
tive svar end eleverne i sammenligningsgruppen. For eksempel er der séledes
flere elever, som interesserer sig meget for science blandt EiS-elever end hos
sammenligningsgruppen; og faerre der kun i mindre grad er interesserede.

Som naevnt er det kun resultatet for engineering-kompetencer, der er anderle-
des, nar vi tager hgjde for relevante forskelle mellem indsats- og sammenlig-
ningsgruppen. Det skyldes, at sammenligningsgruppen (elever pa skoler med

'S For engineering-kompetencerne viser vi i Figur 2.6 tallene for 2022, mens der i regressionerne desu-
den sammenlignes med udviklingen siden 2020.
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lav implementeringskvalitet) gennemsnitligt havde steerkere engineering-kom-
petencer i 2020 end eleverne i indsatsgruppen (eleverne pa skolerne med hgj
implementeringskvalitet). Det er illustreret i Figur 2.7. Men forskellen mellem
de to grupper blev mindre frem til 2022. Faktisk gaelder for bade indsats- og
sammenligningsgruppen, at elevernes engineering-kompetencer gennemsnit-
ligt er svagere i 2022 end i 2020. Det vaesentlige her er, at tilbagegangen har
veeret mindre for indsatsgruppen, altsa for eleverne pa skoler med hgj imple-
menteringskvalitet.

Den generelle tilbagegang
mellem 2020 og 2022 er ud-

tryk for en tidstrend, som Figur 2.7 Gennemsnitlige engineering-
muligvis skyldes de seerlige kompetencer

forhold i perioden som felge 358

af coronapandemien (herun- 3,54

der skolelukninger, undervis- 345 345

ning i en reduceret fagraekke,

udfordringer ved brug af fag- .

lokaler). | perioden var der ad 2020 2022

flere omgange bade lokale
og landsdakkende sko-
lenedlukninger, hvor skole-
dagen sa helt anderledes ud Anm. N: 4.235.

end normalt. Eleverne blev Kilde: VIVEs spegrgeskemaundersggelse blandt elever i 2020 og
sendt hjem og modtog fjern- e

undervisning. Det udfordrede

lzerernes relationsarbejde og

de sociale feellesskaber, og undersggelser peger p3, at elevernes generelle
trivsel og motivation faldt under pandemien. Ogsa elevernes faglighed vurde-
res at veere blevet negativt pavirket. Saerligt under den lange skolenedlukning

i foraret 2021, der strakte sig over naesten fire maneder og |a mellem de to
malinger brugt i analysen ovenfor, blev kernefagene prioriteret pa bekostning

af eksempelvis naturfagene (EVA, 2022). Hjemsendelserne betad helt naturligt
ogsa, at brug af undersegende undervisningstilgange og fx udvikling af ele-

vers samarbejdskompetencer, som er centrale i engineering, blev steerkt ud-
fordret. Alt sammen har haft stor betydning for eleverne og kan have péavirket
deres besvarelser af spargeskemaet i negativ retning. Resultaterne ovenfor
indikerer dog, at den negative betydning af coronapandemien har veeret min-
dre pa de skoler, der har implementeret engineering med hej kvalitet.

m Indsatsgruppe (hgj impl.kvalitet)

Sammenligningsgruppe (lav impl.kvalitet)
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2.2.2

Udbyttet af EiS er lidt sterre for drenge og elever pa 6. klasse-
trin - og implementeringskvaliteten har betydning

Mange tidligere undersggelser viser, at barns laering og interesse for naturfa-
gene bl.a. varierer pa tvaers af ken og alder (Teenketanken DEA, 2019). Vi har
derfor undersegt, om der ogsa er forskellig betydning af EiS pa tveers af fal-
gende grupper:

m  Drenge versus piger
m  Elever pd 6. klassetrin versus 9. klassetrin

m  Eleveri skoler med hgj versus lav implementeringskvalitet.

Det korte svar er ja; betydningen af EiS varierer pa tvaers af grupperne. Uddy-
bende analyser opdelt pa kan viser, at der kun er mindre forskelle for de fleste
resultatmal. Men drenge synes seerligt at have haft mere gavn af EiS, hvad an-
gar malene skolens rolle inden for science og almen science-dannelse. Herud-
over er elever pa 6. klassetrin overordnet mere positivt pavirket af EiS end
elever pa 9. klassetrin. Det geelder saerligt pa malene holdninger til science og
skolens rolle inden for science. Til gengeeld viser analyserne, at den positive
betydning, som EiS har pa elevernes engineeringkompetencer, alene findes pa
9. klassetrin.

| forhold til implementeringskvalitet er det generelle billede, at elever pa sko-
ler, hvor implementeringskvaliteten er hgj, klarer sig bedre end elever pa sko-
ler, hvor implementeringskvaliteten er lavere. Det gaelder szerligt pa malene
holdninger til science og skolens rolle inden for science.

Resultaterne er illustreret i Bilagsfigur 1.3.
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Boks 2.2 Data og metode i elevanalyserne

=  Analyserne af, om EiS har fort til zendringer pa elevniveau, baserer sig
pa de arlige spergeskemaundersggelser blandt 6. og 9. klasser pa EiS-
skoler suppleret af data fra baselineundersggelsen i forskningsprojek-
tet SCOPE.

= De fem farstnaevnte resultatmal i punktopstillingen oven for stammer
fra SCOPE, hvorigennem der er udviklet et dansk surveybaseret male-
redskab til maling af science-kapital. De fem mal udger fem ud af i alt
11 dimensioner af science-kapital i det endelige maleredskab. Malene
er udvalgt ngje efter, om de matcher de formulerede méal med EiS.

=  Malet for engineeringkompetencer er nyudviklet pa baggrund af et for-
arbejde lavet af Naturfagenes evaluerings- og udviklingscenter
(NEUC). Resultatmélene er neermere forklaret i afsnit 6.3.2.

=  For at kunne vurdere, om EiS har betydning for eleverne, bruger vi sa-
kaldte matching-metoder for at sammenligne elever pa EiS-skoler (ind-
satsgruppen) med elever pa andre skoler, som ikke er med i EiS (sam-
menligningsgruppen). Analyserne af engineeringkompetencer baserer
sig pa et lidt anderledes setup (difference-in-differences metoden),
hvor vi sammenligner skoler med hgj vs. lav implementeringskvalitet. |
begge tilfeelde bruger vi i det falgende kortfattet begreberne indsats-
og sammenligningsgruppen.

=  Resultaternes validitet er afhaengig af, at der er gode data til rddighed
for analyserne. Udfordringer specifikt for vores setup er, at 1) vi ikke
har en fermaling til matching-analysen, samt 2) vi pga. manglende cpr-
numre i EiS-data ma male en raekke kontrolvariable pa skole- og skole-
klassetrinsniveau fremfor pa elevniveau.

For uddybninger af data og metoder, se afsnit 6.3.



3 Forankringen af EiS

EtF ensker at udbrede brugen af engineering i danske grundskoler, og at me-
toden forankres som en integreret del af praksis pa de skoler, der deltager i
EiS. For at opna det, er det bl.a. teenkt bevidst ind i EiS, at der geres plads til
lokale tilpasninger af projektet. Herudover baserer indsatsen sig pa princippet
‘faded guidance’, som betyder, at ansvaret for lserernes kompetenceudvikling
gradvist overdrages til den kommunale (naturfags-)koordinator. Den kommu-
nale koordinator kan fx organisere netveerksmeder for at understgtte samar-
bejde i og pé tveers af fagteams, eller for at lzererne kan udveksle erfaringer
pa tvaers af skolerne. | dette kapitel beskriver vi kommunernes tanker omkring
forankringsprocessen og vurderer, om der ses tegn péa forankring i praksis.

Hvad viste midtvejs-
evalueringen om
forankringen?

Midtvejsevalueringen pegede p4, at den lang-
sigtede forankring af engineering bl.a. afhaen-
ger af kommunernes prioriteringer. Samarbejdet
mellem koordinator, ledere og laerere er cen-
tralt, og det fremmer forankring, nar enginee-
ring taenkes ind i eksisterende skolepolitikker
og andre projekter. Men forankring er sérbar
for, om fx koordinatorfunktionen prioriteres.

Det er ogsa fremmende for forankringen, hvis
den kommunale koordinator bidrager til at
skabe et synligt fokus pa engineering ude pa
skolerne. Herudover tydede midtvejsevaluerin-
gen pa, at der sjaeldent foreligger egentlige
nedskrevne og formelle planer for forankring,
men at der er et udbredt enske om, at foran-
kringen skal ske. For eksempel bruger mange
skoler den arlige engineering-dag til at fast-
holde fokus p& engineering, og ledelserne stat-
ter nogle steder forankringen ved at taenke en-
gineering ind i arsplaner og skemalaegning.

Undersogelsessporgsmal

Konkret baserer kapitlet sig pa fal-
gende undersggelsesspargsmal:

= Erder tegn pa, at engineering for-
ankres som en blivende del af sko-
lernes praksis?

= Hvordan planleegger kommunerne
at sikre videre forankring af engi-
neering?

Analyserne viser, at kommunerne
stadig i meget hgj grad satser pa at
opné forankring af engineering gen-
nem samspil med andre projekter
med et logisk match, fx maker-
spaces. Herudover star en raekke
ngglepersoner til at blive centrale,
men det skaber en vis sarbarhed
over for personaleudskiftninger. Sta-
tus pa forankringen er, at der ses po-
sitive tegn pé forankring i leerernes
praksis. Eksempelvis er der en klar
tendens til, at flere leerere teenker
engineering ind som en undervis-
ningsaktivitet i deres arsplaner.
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Der er tegn pa forankring af engineering i
lzerernes arsplaner

Engineering har bidt sig fast i lsererne, som oplever positive udbytter. Der er
en positiv stemning omkring projektet og en grundlaggende tro pa metoden.
Det ses bl.a. ved, at flere end to ud af tre laerere forventer, at de kan lgfte kva-
liteten af deres undervisning via engineering, og mellem 70 og 83 % af leererne
mener, at brug af engineering-metoden styrker elevernes fire naturfaglige
kompetencer.'®

Det vaesentligste tegn pé en egentlig organisatorisk forankring af engineering
findes dog i, at engineering i tiltagende omfang teenkes ind i laerernes arspla-
ner. | slutmalingen har vi spurgt laererne, 1) om engineering indgar som en
planlagt undervisningsaktivitet i deres arsplan for dette skolears undervisning
i hver af de naturfag, de underviser i, og 2) om de forventer, at engineering vil
indga som en planlagt undervisningsaktivitet i deres arsplan for naeste skole-
ars undervisning i samme fag.” Andelene, der har svaret helt eller delvist ja pa
spergsmalene, fremgar af Figur 3.1.

Figur 3.1 Andelen af kompetenceudyviklede lzrere, der har engineering
i deres arsplan

g 75%
Neturfteknolod! — 04%

73%

e N ©'1%

61%

e J¥

55%

R

Engineering i rsplan dette skoleadr m Engineering forventeligt i arsplan for naeste skolear

Anm.: N = 148 (alle leerere, der har modtaget kompetenceudvikling og underviser i mindst et naturfag i dette skoleér, har
svaret pé de to spergsmal for hvert fag, de underviser i).

Kilde: VIVEs spergeskemaundersggelse blandt leerere 2022.

6 83 % mener, at elevernes undersggelseskompetence styrkes. Henholdsvis 81, 75 og 70 % mener, at
elevernes modelleringskompetence, kommunikationskompetence og perspektiveringskompetence
styrkes.

7 P3 forste spergsmal kunne laererne svare 1) “Ja, for alle mine klasser”, 2) "Ja, men ikke for alle mine klas-
ser” eller 3) "Nej". Pa andet spergsmal kunne leererne derudover svare 4), “Jeg forventer ikke at skulle
undervise i faget neeste skolear”. Leererne, der har svaret 4, indgér ikke i beregningerne ovenfor.



3.2

Som figuren tydeligt illustrerer, forventer laererne i markant hgjere grad, at en-
gineering vil veere en del af deres arsplan for naeste skolear, end det er tilfeel-
det i nuvaerende skolear.

Vi kan ogsa se andre tegn p3, at en forankring er undervejs. At lsererne — som
vi beskriver i afsnit 4.1 - i hgjere grad samarbejder om en tveergdende, tveer-
faglig implementering af engineering, og at forlgbene bliver la&engere, signale-
rer gode takter i retning af en bredere og mere holdbar implementering. Jo
bredere engineering er til stede i laerernes praksis, desto bedre vilkar har en-
gineering for at overleve og blive en integreret del af skolernes hverdag. Det
vil fx gere forankringsprocessen mindre sarbar for personaleudskiftninger,
som ellers fremhaeves som en udfordring af de kommunale koordinatorer. At
flere laerere selv udvikler deres engineering-forlgb indikerer desuden, at lee-
rerne fgler sig mere trygge og fortrolige med engineering som didaktik. Igen
noget, der kan forventes at styrke betingelserne for forankring.

Forankringen skal sikres i samspil med andre
projekter

Alle kommunale koordinatorer forventer, at der fortsat vil blive lavet Enginee-
ring i deres kommune, efter EiS er afsluttet. Faelles for kommunerne er dog, at
der ikke som sddan er lavet egentlige formelle, nedskrevne planer for foran-
kringen. Men der er klare tanker om, hvordan forankring skal opnas, og flere
relevante aktiviteter er allerede iveerksat.

Den drivkraft for forankring, som kommunerne investerer flest ressourcer i, er
dog, at de taenker engineering sammen med andre naturfagsprojekter. Her bli-
ver szerligt Makerspaces neevnt som et projekt med et godt fit, hvor der kan
arbejdes videre med engineering.” Det er en bevidst strategi for EtF at skabe
synergi mellem EiS og makerspace-projektet og aktivt statte samspillet mel-
lem engineering og andre projekter. Det ser umiddelbart ud til at beere frugt. |
hvert fald er kommunerne optaget af og finder samme strategi meningsfuld
som en kanal til at opna forankring af engineering. Ogsé projektet Kensbevidst
naturfagsundervisning, som EtF selv star bag, nsevnes som et naturligt opfalg-
ningsprojekt. Det involverer et kompetenceudviklingsforlgb specifikt malrettet
engineering-uddannede lzerere.”

8 Et Makerspace er et fast laboratorium med diverse materialer og maskiner, og det etableres typisk pa
en skole. En stor del af skolerne i EiS er med i Makerspace-projektet og har derfor bade materialer
og fysiske rammer til at gennemfere engineering-forlgb.

% Laes mere om Kensbevidst Naturfagsundervisning her: https://engineerthefuture.dk/om-os/indsat-
ser/projektbeskrivelse-koensbevidst-naturfagsundervisning/
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EtF kan understotte
forankringen

De kommunale koordinatorer fremheever, at EtF
kan understatte forankringen ved at sikre bedre
muligheder for videndeling, sparring og inspira-
tion. Flere foreslar konkret, at EtF etablerer et
netveerk for koordinatorer og evt. ressourcelae-
rere, hvor man kan dele praksiseksempler og
gode erfaringer — bade af organisatorisk og
mere praktisk eller didaktisk art. Et sddant fo-
rum vil kunne udgere en inspirationskilde og bi-
drage til fastholdelse af fokus. Videndelingen
kan foregé péa en saerlig dag, fx "Videndelings-
dag”, som minder om de “inspirationsdage”,
som nogle kommuner selv har taget initiativ til.
Koordinatorerne foreslar, at netvaerkene kan
oprettes p& tvaers af kommunerne. Tre kommu-
ner har faktisk allerede selv oprettet et sadant
netveerk, hvor de bl.a. har holdt oplaeg for hin-
anden og delt gode oplevelser. Disse kommu-
ner har faet meget ud af at hare om andre kom-
muners erfaringer og har féet inspiration til mu-
lige undervisningsforlab.

Herudover efterspgrger koordinatorerne speci-
fikt flere konkrete engineering-forlab.

Kobling til andre projekter og poli-
tikker synligger veerdien af engine-
ering

Koblingen til andre projekter bliver
fremheaevet som en vigtig vej til at
sikre, at laerere og ledere fortsat kan

se meningen med EiS og engineering.

Hvor engineering understatter mal-
seetninger i kommunale skolepolitik-
ker og -strategier, og dette tydelig-
geres i kommunikationen mellem for-
valtning, ledere og leerere, opleves
det ogsa som en stor fordel. Teenkes
engineering ikke ind i en sammen-
haeng, er der risiko for, at leererne
oplever, at EiS blot er endnu et pro-
jekt, som snart forsvinder igen. Det
vil sveekke deres motivation og
hamme forankringen.

Projektuger og inspirationsdage
som sekundaere forankringsaktivi-
teter

Kommunerne har selvfglgelig ogsa
iveerksat andre forankringsaktivite-
ter. | nogle kommuner vil man fx fast-
holde fokus pa engineering via Engi-
neering-dage- og projektuger. | an-

dre kommuner har man ladet sig inspirere af de workshops, der har veeret i
forbindelse med EiS. Eksempelvis har en kommune lavet en "inspirationsdag”
for alle ressourceleerere i kommunen, hvor de deler de gode forleb med hinan-
den, ligesom man understegtter erfaringsudveksling og sparring om enginee-
ring i allerede etablerede kommunale netveerk.

3.3 Noglepersoner bliver centrale, men der vil vaere
sarbarhed over for personaleudskiftninger

Som naevnt tidligere har skolelederne en central rolle, ndr det kommer til at
fastholde fokus pa engineering og sikre gunstige rammer pa skolerne. Derfor
bliver lederne helt centrale i forankringsprocessen. Andre vigtige aktaerer er
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ressourceleererne og de personer, der skal sikre koblingen mellem engineering
0g andre eventuelle projekter. Det kan fx vaere den kommunale naturfagskoor-
dinator. Forankringen vil altsa i en vis grad afhaenge af relativt fa negleperso-
ner. De kommunale koordinatorer fremhaever, at det medferer en sarbarhed
over for eventuelle udskiftninger. Det er en udfordring, som nogle kommuner
allerede er stedt pa. Flere kommuner har oplevet markante udskiftninger af
medarbejdere, som har deltaget i projektet. Udskiftningen medferer vaesent-
lige tab af viden og motivation, hvilket svaekker implementeringen og mulighe-
derne for forankring.

Hvad hvis ressourcelzererne stopper? Kan | godt handtere det?

Det er selvfalgelig sarbart, sa det skal de klaedes pa til. Det vil

veere svaert, hvis ikke jeg er der i hvert fald.

Kommunal koordinator

Koordinatorerne forteeller ogsa, at leererne og lederne i hgj grad inspirerer hin-
anden, hvilket hjeelper med at fastholde fokus pa engineering. Den forholdsvis
hyppige udskiftning af leerere og ledere er derfor et overordnet opmasrksom-
hedspunkt, som kan svaekke implementeringen betydeligt.

Ledelse, ressourcer og fortsat fokus pa engineering i forvaltningen kan
ogsa blive afgerende

Vi har spurgt koordinatorerne, hvad de ellers tror bliver afgerende for, om engi-
neering bliver ved med at vaere en del af skolernes hverdag pa sigt. Her er der
forskellige bud. Nogle koordinatorer peger pa skonomi og tid, som de vigtigste
faktorer. En koordinator vurderer, at gkonomien til projektet vil blive styrket, nar
man begynder at kunne aflaese projektets udbytte i karaktererne. Andre koordi-
natorer peger pa ledelsens ansvar for at prioritere projektet, veere abne for for-
andringer og sikre en mere Igs struktur, som engineering kan fungere i. Enkelte
koordinatorer peger ogséa pa forvaltningen og siger, at de kan styrke forankrin-
gen ved at "holde gryden i kog” og lgbende "prikke til skolelederne”.
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4 Implementeringen af EiS

| dette kapitel preesenteres vores analyser af implementeringen af EiS. Vi be-
skriver bl.a., hvordan de kommunale koordinatorer vurderer, at implementerin-
gen er gdet, nu hvor kompetenceudyviklingsindsatsen er ved at vaere afsluttet.
Vi underseger ogsa, om der er sket @ndringer i, hvordan engineering praktise-
res og med hvilken kvalitet. Vi felger op med analyser af, hvilke faktorer der
har hhv. fremmet og heemmet implementeringen.

Hvad viste midtvejs-
evalueringen om
implementeringen?

Analyserne viste bl.a., at lserernes motivation for
at leere og implementere engineering er stor, og
at der generelt er tilfredshed med kompetence-
udviklingen. Til gengeeld er rammerne for, at lee-
rerne kan anvende det, de har leert, nogle steder
udfordret. Iseer fremhaeves mangel pa forbere-
delsestid, mangel pa materialer og mangel pa
gode fysiske rammer som en udfordring. | den
forbindelse har skoleledelserne en central rolle.
Deres opbakning var ikke synlig for lsererne pa
alle skoler.

Herudover oplevede mange, at ressourcelserer-
rollen var uklart defineret. Det giver udfordrin-
ger nogle steder, mens det fungerer godt andre
steder. Hvor det ikke fungerer godt, oplever
ressourceleererne at std med et stort ansvar for
engineering i dagligdagen, og uden en tydelig
ledelsesmaessig opbakning kan det vaere svaert
at overbevise kollegaerne om, at engineering er
vejen frem.

Vi fandt f& men relevante udsving i implemente-
ringskvaliteten pa tveers af delprocesser. Flere
datakilder bekreeftede, at szerligt delprocessen
forbedre udfordrer bade leerere og elever.

Undersogelsessporgsmal

Konkret baserer kapitlet sig pa fal-
gende undersggelsesspargsmal:

= Hvordan er implementeringen
gaet?

= Har laerernes implementering af
engineering a&ndret sig?

= Med hvilken kvalitet implementeres
engineering, og hvad har betyd-
ning herfor?

Analyserne viser, at der overordnet
er stor tilfredshed med implemente-
ringen af EiS blandt de kommunale
koordinatorer. Koordinatorernes rolle,
og hvordan den er prioriteret, har dog
varieret, bl.a. som fglge af varierende
efterspargsel pa deltagelse i projektet
pa tveers af kommunernes skoler.

Herudover synes implementeringen at
veere under forandring. Engineering er
blevet et mere feaelles, tvaerfagligt an-
liggende, som leererne i stigende grad
er trygge ved.

Der er desuden fortsat udsving i im-
plementeringskvaliteten pa tveers af
delprocesser, om end den generelt
synes hgj. Implementeringskvaliteten
hanger taet sammen med leerernes
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motivation, sammenheangen mellem kompetenceudviklingen og praksis og
transferklimaet pa skolerne.

Implementeringen sker i hejere grad pa tveers
og via selvudviklede forlgb

Via de arlige spergeskemaundersggelser blandt leerere har vi mulighed for at be-
skrive, hvordan implementeringen af engineering i et kvantitativt perspektiv ser
ud, samt om og hvordan den har udviklet sig. Analyserne viser, at maden, hvorpa
engineering implementeres, ser ud til at have forandret sig siden midtvejsevalue-
ringen. Nu implementeres engineering eksempelvis i hgjere grad med et tveerfag-
ligt sigte og via selvudviklede forlgb. Vi uddyber udviklingen nedenfor.

Figur 4.1 Udviklingen i lzerernes implementering af engineering

Timer brugt pa Engineering Antal af gentagelser
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Andelen af leerere, der har lavet engineering pa tveers af fag er steget fra 52 %
i 2021 til 63 % i 2022. Tilsvarende er andelen af laerere, der har lavet enginee-
ring sammen med andre leerere, steget fra 81 til 85 %. At lave engineering sy-
nes altsa i stigende grad at veere blevet et feelles anliggende. Det manifesterer
sig bl.a. i, hvilke fag der inddrages undervisningstid fra. For eksempel inddrog
47 % af leererne undervisningstid fra matematik ved midtvejsevalueringen. Ved
slutevalueringen geelder det 58 %. Og andelen, der inddrager tid fra dansk, er
steget fra 20 til 25 %.

Udviklingen star i kontrast til, at vi i afsnit 2.1.1 og 2.1.2 konkluderer, at lee-

rerne pa netop det tvaerfaglige omréde /kke har udviklet hverken deres kom-
petencer eller gvrige praksis. Udviklingen synes altsa at ske pa trods og uden
endnu at have spredt sig til laerernes praksis uden for engineering-forlgbene.

Den mest abenlyse forklaring pa udviklingen er, at flere lzerere har modtaget
kompetenceudvikling. Det har styrket laerernes muligheder for at lave samar-
bejder. Data antyder dog ogsa, at der kan findes medvirkende forklaringer i
organiseringen af samarbejder ude pa skolerne. | hvert fald er andelen af lae-
rere, der svarer, at der pa skolen er iveerksat organisatoriske tiltag, der skal
understgtte samarbejde om engineering-metoden pa tveers af fagteams, ste-
get fra 36 til 42 %.

En sidste potentiel forklaring er, at kompetenceudviklingsindsatsen i flere
kommuner lgbende er udvidet til ogsa at omfatte laerere fra andre fagomrader
end naturfag. Mulighederne for tveerfaglige samarbejder er dermed styrket.
Det kan veere det, der nu pavirker implementeringen.?°

Et andet tegn pa, at implementeringen af engineering har vaeret under foran-
dring, er, at laererne i stigende grad anvender engineering-forlab, som de selv
har udviklet. Ved midtvejsevalueringen var leerernes senest gennemfgrte engi-
neering-forlgb i 29 % af tilfaeldene et, som de selv havde udviklet. Ved slut-
evalueringen var denne andel steget til 44 %. Det indikerer, at leererne i sti-
gende grad tager engineering til sig og bliver trygge ved metoden.

Der ser ogsa ud til at veere sket en lille &endring i de gennemfarte engineering-
forlebs varighed. Det gennemsnitlige antal lektioner brugt pa leerernes seneste
engineering-forlgb er steget fra 10,5 til 11,7. Tilsvarende er det gennemsnitlige
antal timer brugt pa at forberede leerernes seneste engineering-forlgb steget
fra 5,3 til 6,0 timer. Det er sméa aendringer, og forlebenes laengde siger ikke

20 Af spgrgeskemadata kan vi dokumentere, at andelen af laerere i projektet, der ikke underviser i et na-
turfag, har veeret stigende. Stigningen er dog umiddelbar beskeden. Ved midtvejsevalueringen
gjaldt det 18 % af leererne, mens det ved slutevalueringen geelder 20 %. Det kan dog ikke udelukkes,
at svarprocenten har vaeret hgjest blandt leererne, der underviser i naturfag, fordi projektet og eva-
lueringen primaert har veeret malrettet denne gruppe.
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4.2

noget om deres kvalitet. Men at der bruges mere tid, signalerer, at leererne
gerne vil lave engineering og prioriterer tiden til det.?’

Slutteligt er antallet af gentagelser, som en gruppe elever typisk kommer igen-
nem i deres trinvise forbedring af deres lasningsforslag, nogenlunde stabilt.
Konkret er der fra 2021 til 2022 sket et beskedent fald fra gennemsnitlig 2,7 til
2,4 gentagelser.

Der er fortsat indikationer pa udsving i
kvaliteten af delprocessernes implementering

Engineering bestar af syv delprocesser. Malet med at kompetenceudvikle lze-
rere er at opbygge kompetencer hos eleverne, der ger dem i stand til at an-
vende alle syv delprocesser i engineering. Vi har derfor malt kvaliteten af im-
plementeringen ved at lade laererne forholde sig til en raekke udsagn om deres
undervisning i hver af de syv delprocesser (se Bilag 2). Fordi en hgj implemen-
teringskvalitet ogsa kraever, at leereren patager sig en mere faciliterende rolle,
end de ofte er vant til, har vi suppleret méalene for kvalitet i hver af delproces-
serne med et mal for kvaliteten af leerernes Iazbende facilitering.

21 Leererne, der har modtaget kompetenceudvikling i engineering, underviser desuden fortsat primaert i
udskolingen og p& mellemtrinnet. Derfor er det helt naturligt ogsa pa de trin, der er lavet mest engi-
neering. Det har veeret billedet ved hver dataindsamling og er uaendret her ved slutevalueringen.
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Boks 4.1 Maling af implementeringskvalitet

= Udsagnene er formuleret med udgangspunkt i en systematisk gennem-
gang af beskrivelsen af engineering (Auener m.fl., 2018). Didaktikken er
dog blevet opdateret undervejs i projektet. Derfor lavede vi i samar-
bejde med Engineer the Future en raekke tilpasninger af redskabet til
maling af implementeringskvalitet, s& de anvendte udsagn i hejere grad
matchede didaktikken.

= Derfor er det ikke for alle delprocesserne muligt at undersege udviklin-
gen i implementeringskvaliteten ved at sammenligne slutmélingen med
de foregdende malinger. Spergsmalene til maling af delprocessen 'Forsta
udfordringen’ er dog ueendrede. Og &ndringerne i spargsmalene til ma-
ling af 'Undersage’ og ‘Forbedre’ er sa sma, at sammenligninger med tid-
ligere malinger godt kan laves med forsigtighed. Hvad disse to delpro-
cesser geelder, er eneste andring til spergsmalsformuleringen, at der i ét
af tre underliggende spergsmal er tilfgjet en uddybende parentes.

Leererne har vurderet udsagnene pa en skala fra 1 (meget uenig) til 5 (meget
enig). Er laererne enige i et udsagn, er det et tegn p3, at kvaliteten af imple-
menteringen er hgj.

Figur 4.2 viser den gennemsnitlige implementeringskvalitet pa tveers af del-
processer og i leerernes lebende facilitering. Pa trods af justeringer til male-
redskabet, bekraefter slutmalingen resultaterne praesenteret i midtvejsevalue-
ringen. Den gennemsnitlige kvalitet ligger generelt i den hgje ende af skalaen,
men der er en tendens til, at implementeringskvaliteten er hgjest i implemen-
teringen af de feorste engineering-delprocesser, hvorefter den falder. Gennem-
snitsveerdierne indikerer, at kvaliteten er hgjest i delprocessen 'Fa idéer’.
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Figur 4.2 Gennemsnitlig implementeringskvalitet

Anm.:

Kilde:

N = 171. Leerere, der endnu ikke har modtaget kompetenceudvikling, er sorteret fra. Kun leerere, der har anvendt
engineering-metoden i dette eller det seneste skoleédr, har fiet stillet spargsmalene.

Sammenligninger med midtvejsmalingen indikerer, at der ikke er sket naevnevaerdige udviklinger i kvaliteten af im-
plementeringen af de tre delprocesser, hvor andringen til operationaliseringen tillader sammenligner; udviklingen i
gennemsnittene er i alle tre tilfeelde pd maksimalt 0,1 og gér bade i positiv og negativ retning.

VIVEs spergeskemaundersggelse blandt laerere 2022.

Forskellene i gennemsnitsvaerdierne kan synes sma, men er substantielt be-
tragtelige. Det kan eksempelvis illustreres via beregninger af andelene af lae-
rere, der inden for hver delproces gennemsnitligt svarer 4 eller derover.
Graensen ved 4 er valgt, fordi et gennemsnit pa 4 indikerer, at man gennem-
snitligt er “enig” i de udsagn om implementeringen, der inden for hver delpro-
ces er valgt som indikatorer for hej kvalitet.?

Geres dette, skiller delprocesserne ‘Forsta udfordringen’, ‘Fa idéer’ og 'Konkre-
tisere’ sig ud fra de gvrige. Over 50 % af laererne har i alle tre tilfaelde et gen-
nemsnit pa over 4. For ‘Undersage’ geelder det 30 %. Til sammenligning har
mellem 19 og 21 % et gennemsnit pa over 4 pa delprocesserne 'Konstruere’,
‘Forbedre’ og 'Praesentere’.

Midtvejsevalueringen pegede p4, at leererne saerligt oplevede sig udfordrede
pa delprocessen forbedring. Resultaterne ovenfor antyder, at det stadig er til-
feeldet.

22 En gennemsnitlig veerdi pa 4 behever dog ikke nedvendigvis betyde hgj implementeringskvalitet. En
anden teerskel ville ogsé kunne veelges. Brugen af en teerskelveerdi har alene som formél at illustrere
og handgribeliggere forskellene i implementeringskvalitet pé tveers af delprocesser.

44



4.3

Den bedste implementering laves af
motiverede leerere, der oplever sammenhang
med praksis og godt transferklima

| midtvejsevalueringen fandt vi, at leerernes motivation for at leere og arbejde
med engineering generelt er stor. Gode fysiske rammer og materialer og op-
bakning fra ledelsen blev under interviews fremhasvet som motivationsfrem-
mende. Saerligt ledelsens opbakning blev oplevet som en faktor af stor betyd-
ning for fastholdelsen af laerernes motivation. Motivationen er bl.a. vigtig, fordi
den forventes at have en betydning for, om og med hvilken kvalitet implemen-
teringen sker.

Vi har i slutevalueringen fulgt op péa pointerne fra midtvejsevalueringen med
kvantitative analyser af sammenhangen mellem bl.a. laerernes motivation og
implementeringskvaliteten. Ved hver maling har vi konkret malt pa tre faktorer,
som ifglge transferforskningen har betydning for, i hvilken grad leererne an-
vender det, de har leert i kompetenceudviklingen, i deres daglige praksis
(Wahlgren, 2009). De tre faktorer er: 1) laerernes motivation for engineering, 2)
leerernes oplevelse af sammenhang mellem kompetenceudvikling og praksis
og 3) ledelsens og kollegernes opbakning, eller det som vi kalder ‘transfer-
klima’. 2 Hvordan de tre faktorer er malt fremgar af Bilag 3.

Sammenhangsanalyserne bekraefter, at alle tre faktorer har en positiv sam-
menhaeng med laerernes implementeringskvalitet. Jo mere motiverede laererne
er for at anvende engineering og jo bedre transferklima og sammenhasng mel-
lem kompetenceudvikling og praksis, leererne oplever, desto hgjere kvalitet.

Sammenhangene er ganske staerke og deres omfang kan eksempelvis illu-
streres ved at dele leererne op i to omtrent lige store grupper. Figur 4.3 illu-
strerer forskellen i implementeringskvalitet, nar laererne opdeles ud fra deres
motivation.?*

23 Der er ingen vaesentlige udviklinger i leerernes svar pé de undersegte faktorer fra midtvejsevaluerin-
gen til slutevalueringen. De fleste leerere er motiverede og oplever god sammenhang mellem kom-
petenceudviklingen og deres praksis. Men det ser stadig ud til, at transferklimaet potentiel kan styr-
kes pd mange skoler. Se midtvejsevalueringen for uddybninger.

24 Tilsvarende illustrationer af forskellen i implementeringskvalitet, nar leererne opdeles pé de to andre
undersggte faktorer, findes i Bilagsfigur 1.1 og Bilagsfigur 1.2.
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Figur 4.3 Implementeringskvaliteten blandt lzerere med hhv. lavest og

Anm.:

Kilde:

hejest motivation

0 1 2 3 4 5
Lavest motivation ———— Haejest motivation

N =171 (lavest motivation n = 59 og hejest motivation n = 112). Kun leerere, der har modtaget kompetenceudvik-

ling, indgér.

VIVEs spergeskemaundersggelse blandt leerere 2022.

For motivationsfaktoren geelder, at implementeringskvaliteten gennemsnitligt
er 0,30 bedre péa skalaen fra 1-5 blandt lsererne, der tilh@rer den mest motive-
rede gruppe. Det svarer til hele 0,70 standardafvigelser, som er en meget stor
forskel. For sammenhangsfaktoren gaelder, at gruppen, der oplever bedst
sammenhang mellem kompetenceudviklingen og praksis gennemsnitligt har
en implementeringskvalitet, der er 0,27 bedre end de avrige laerere. Tilsva-
rende er den gennemsnitlige forskel 0,21 for de to transferklima-grupper.

Resultaterne er maske ikke overraskende, men de understreger vigtigheden af
motivationsfremmende aktiviteter, gode organisatoriske strukturer pa skolerne
og en kvalificeret og veltilrettelagt kompetenceudyvikling. De kommunale koor-
dinatorer understreger pointerne. De har fokuseret meget pa at fastholde lze-
rernes motivation i projektet. Men seerligt ledernes vigtighed fremhaeves kon-
sekvent under interview. Det er lederne, der skal ga forrest og via synlighed
og opbakning sikre fremdrift og vedholdenhed i implementeringen, fx ved at
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4.4

sikre gunstige strukturer. Det kan vaere ved i hejere grad at skabe plads til
projektarbejde i skemaerne, som koordinatorerne fremhaever flere eksempler
pa. Det kan ogsa vaere ved generelt at sikre et godt transferklima.

Supplerende analyser af den interne sammenhaeng mellem de tre transferfak-
torer viser, at korrelationen mellem dem er ganske staerke. Sa der, hvor lae-
rerne oplever god sammenhang mellem kompetenceudviklingen og praksis,
samtidig med at de oplever et positivt transferklima, som bl.a. involverer klare
forventninger fra ledelsen, er leererne ogsa mest motiverede. Det gger kun re-
levansen af de kvalitative pointer fremhavet i midtvejsevalueringen.

Koordinatorerne oplever et vellykket projekt,
men deres rolle har varieret

Pa tvaers af kommunerne vurderer koordinatorerne, at implementeringen af
EiS er gdet godt, og der er generelt stor tilfredshed med projektet, selvom der
er betydelig variation i, hvordan projektet og seerligt koordinatorernes rolle har
udviklet sig.

Frivillighed og kommunestorrelse har haft betydning for koordinatorerne

| alle tilfaelde har det sdledes veeret frivilligt for skolerne, om de gnskede at
deltage i projektet. Men der er stor forskel pa, hvor store andele af kommu-
nernes skoler, der har tilmeldt sig. | nogle kommuner har alle skoler fra start
meldt sig pa banen. Det har betydet, at koordinatorerne har kunnet fokusere
pé at fa Iabet projektet godt i gang ved at fungere som bindeled mellem lae-
rere, ledere, Engineer the Future (herefter EtF) og professionshajskolerne. De
har fx understattet implementeringen via praktiske opgaver som lokalebookin-
ger og bestilling af materialer, men ogsa via sparring med ressourceleerere og
tilpasning af kompetenceudviklingsmodellen i samarbejde med professions-
hajskolen, de har veeret tilknyttet. | andre kommuner har under halvdelen af
skolerne vist interesse for projektet. Her har koordinatoren brugt ekstra tid pa
rekruttering af skolerne ved at patage sig, hvad der kan opleves som en art
"saelgerrolle”. Det har taget energi og tid vaek fra de gvrige opgaver, der ligger
i koordinatorrollen.

Ud over at skolernes umiddelbare engagement har varieret, er der ogsé for-
skel pa de deltagende kommuners storrelse. | sma kommuner med fa skoler
har koordinatorerne kunnet fglge implementeringen taettere — bl.a. gennem @v-
rig uformel kontakt med ledere og lzerere.
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Det er forskelligt, i hvilken grad koordinatorrollen har vaeret prioriteret

Videre synes der at veere stor forskel pa, i hvilken grad kommunerne har prio-
riteret koordinatorrollen. | nogle kommuner har rollen som koordinator vaeret
en helt central del af koordinatorens opgaver. | andre kommuner har der veeret
faerre ressourcer knyttet til rollen. Det har helt naturligt defineret graenserne
for, i hvilken grad og med hvilken kvalitet koordinatorerne har kunnet under-
stotte projektet.

Nogle koordinatorer har ogsa veeret overraskede over opgavens omfang og
brugt mere tid pa den, end de havde regnet med. Det ger sig szerligt geel-
dende i de kommuner, hvor koordinatoren har mattet bruge meget tid pa re-
kruttering af skoler.

Samarbejdet har generelt veeret godt, men ledersporet har givet
udfordringer

Koordinatorernes generelle tilfredshed med implementeringsprocessen under-
streges af, at de konsekvent har oplevet et godt samarbejde med EtF. Samar-
bejdet har haft forskellig karakter, men kan senere i projektet fx have drejet
sig om sparring i forhold til af klargere rollen som ressourcelarer. Denne un-
derstgttelse stemmer godt overens med midtvejsevalueringen, som viste be-
hov for at klargare rollen som ressourcelaerer. EtF har altsd vaeret responsive,
og koordinatorerne har taget godt imod, at EtF fulgte op pa problematikken og
hjalp dem med at lgse den. EtF har vaeret synlige, og koordinatorerne har kun-
net fa svar pa spergsmal og sparring, nar der var behov.

Koordinatorerne har ogsa generelt haft et godt og taet samarbejde med pro-
fessionshejskolerne, der har leveret deres kompetenceudvikling. Men samar-
bejdet har vaeret mere omfattende og tidskraevende, end mange koordinatorer
forventede. Det haanger sammen med, at der i flere kommuner er sket en rela-
tivt omfattende tilpasning af grundmodellen for kompetenceudviklingen, sa
indsatsen i hgjere grad blev tilpasset den enkelte kommunes behov. Men
selvom det har kreevet ressourcer, udtrykker koordinatorerne stor tilfredshed
med muligheden.

Generelt har koordinatorerne dog mattet bruge mange ressourcer pa at til-
passe ledersporet i kompetenceudviklingsmodellen. Der blev oplevet mangel
péa progression i sporet fra rul til rul, og koordinatorerne eftersparger et mere
praksisnaert fokus. En koordinator fortaeller eksempelvis, at indholdet i opleeg-
gene i ledersporet var det samme fra gang til gang - til trods for, at det var de
samme ledere, der deltog.?

25 Projektet oplyser, at indholdet i ledersporet med fordel kunne veere bedre afklaret fra start.
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Konklusion

Med EiS har EtF og VILLUM FONDEN gnsket at styrke naturfagsundervisnin-
gen i Danmark gennem udvikling af en dansk engineering-didaktik. Didaktik-
ken er udviklet Igbende, og gennem EiS har laerere i seks kommuner modtaget
kompetenceudvikling i metoden. Habet er, at engineering kan blive en fast for-
ankret del af skolernes hverdag, og at en mere problem- og undersggelsesba-
seret tilgang til naturfag kan @ge elevers motivation og interesse for naturfag.

Slutevalueringen af EiS viser samlet set, at EiS som projekt har veeret en suc-
ces. Begejstringen for engineering er generelt stor pa bade forvaltningslaget
og blandt lzererne. De kommunale koordinatorer giver udtryk for, at implemen-
teringen overordnet er gaet godt, og der ses tegn pa, at forankringen af engi-
neering i laerernes praksis er godt i gang, saerligt gennem indlejring af engine-
ering i nye projekter.

Herudover — og maske allermest vaesentligt — viser evalueringen, at der med
EiS er opnaet positive resultater hele vejen gennem den forventede foran-
dringskaede. Leererne oplever sig mere kompetente efter kompetenceudviklin-
gen, og deres brug af engineering ser ud til at have en vis betydning for deres
gvrige praksis, som i tiltagende grad preeges af kendetegn ved engineering -
fx kobler leererne i hgjere grad undervisningen til elevernes umiddelbare om-
verden og stiller flere dbne spgrgsmal.

Videre indikerer analyserne af elevdata, at EiS har haft positiv betydning for
hver af de seks relevante resultatmal, der er inkluderet i evalueringen. Elever-
nes interesse for science er fx starre pa EiS-skolerne end pa sammenlignelige
skoler, ligesom eleverne pa EiS-skoler har en mere positiv oplevelse af under-
visningen og en mere positiv holdning til relevansen og vigtigheden af science.

Sidst men ikke mindst viser uddybende analyser, at resultaterne er mest posi-
tive pa de skoler, hvor engineering implementeres med hgjest kvalitet. Det er i
sig selv vaesentligt, men understreger samtidig, at engineering kraever kompe-
tencer, og at aktiviteter og rammer, der kan fremme implementeringskvalite-
ten, er vigtige at prioritere. Vores analyser bekraefter, at bade laerernes moti-
vation, sammenhangen mellem kompetenceudvikling og praksis samt trans-
ferklimaet pa skolerne har stor betydning for implementeringskvaliteten.

Samlet set peger evalueringen i retning af, at EtF og VILLUM FONDEN med EiS
er lykkedes med at opna de positive forandringer hos laerere og elever, som
var malet med projektet. Det vil vaere relevant senere at felge op pa de meget
positive umiddelbare resultater med undersegelser af, om EiS ogsa har betyd-
ning for elevernes videre uddannelsesforlgb.
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6.1

Data og metode

Slutevalueringen af Engineering i Skolen baserer sig pa bade kvantitative og
kvalitative data. De kvantitative data bestar af spergeskemaundersegelser
gennemfert i bdde 2020, 2021 og 2022 med deltagende leerere og alle elever
pa 6. og 9. klassetrin pa EiS-skoler, dog eksklusive elever i specialtilbud. De
kvalitative data bygger pé interview af de kommunale koordinatorer i hver af
de seks deltagende kommuner.

Nedenfor beskriver vi datagrundlaget, og hvordan vi har behandlet det, i flere
detaljer.

Interview med kommunale koordinatorer

Vi har gennemfart videointerview med de kommunale koordinatorer i alle seks
kommuner. | en enkelt kommune sad en ressourcelarer, der har faet en saer-
ligt central rolle i kommunen, dog ogsé med. Det skyldtes, at koordinatorrollen
kort tid forinden var blevet overdraget til en ny person pga. en opsigelse. Der-
for havde den aktuelle koordinator begraenset indsigt i projektets historie i
kommunen.

Interviewene var af omtrent én times varighed og blev gennemfert med ud-
gangspunkt i en semistruktureret interviewguide. Interviewene fokuserede pa
temaerne i boks 6.1.

Boks 6.1 Temaer i interview med kommunale koordinatorer

Interviewene tog udgangspunkt i falgende temaer:

Kommunens strategiske overvejelser og indgang til EiS
Vurderinger af samarbejdsfladerne i EiS
Vurderer af implementeringen af EiS

Vurderinger af og planer for forankringen af EiS.
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6.2

Alle interviews er optaget efter indhentning af verbalt informeret samtykke fra
informanterne, og der er skrevet grundigt referat enten under selve inter-
viewet eller efterfelgende pa baggrund af optagelse. Interviewreferaterne er
siden blevet systematisk og tematisk kodet med henblik pa at besvare evalue-
ringens undersggelsesspoargsmal.

Vedreorende laereranalyserne

Analyserne af resultater pa leererniveau baserer sig pa data fra spergeskema-
undersggelser med leerere, der enten allerede har modtaget kompetenceud-
vikling i engineeringmetoden eller forventes at skulle det inden projektets af-
slutning. Spergeskemaets temaer fremgar af boks 6.2.

Boks 6.2 Temaer i spergeskemaundersgagelse blandt leerere

Spergeskemaundersegelsen blandt lzerere omhandlede folgende temaer:

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

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

= |mplementeringen af engineering-metoden

®  Ressourcetilgeengelighed/implementeringsfaktorer

= Oplevet udbytte.

| lyset af evalueringens formal har spergeskemaet til lsererne fokus pa hhv. lee-
rernes undervisningspraksis, kerneelementerne i EiS og de faktorer, der for-
ventes at pavirke implementering samt forankring.

Leererspargeskemaet har kunnet tilgas elektronisk og er blevet sendt direkte
til alle leererene via en e-mail med et unikt link. Konsortiet bag EiS har indsam-
let en lang raekke af kontaktoplysningerne pa skoleledere og deltagende lee-
rere og har stillet dem til rddighed for VIVE. Vi har modtaget kontaktoplysnin-
ger pa deltagende laerere, men har lebende kvalitetssikret og om nedvendigt
beriget disse oplysninger, hvis e-mailadresser var mangelfulde eller fejlagtige.
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Dette ved at tage kontakt til kommunale koordinatorer eller ved direkte kon-
takt med skolerne.

Rykkerprocedurer og endelige svarprocenter

Grundet lave svarprocenter forlaengede vi hvert ar dataindsamlingsperioden
med henblik pa at hejne besvarelsesprocenten. Som led i rykkerprocedurerne
er der bade sendt pamindelsesmails direkte til laererne, der ikke har svaret, li-
gesom der er sendt pamindelser med status pa svarprocenter pa skoleniveau
til kontaktpersonerne pa skolerne (typisk en ledelsesrepraesentant). Alle sta-
tusmails til skoleledere og kontaktpersoner med status pa svarprocenter er
desuden sendt til de kommunale koordinatorer samt en kontaktperson pa den
lokale professionshgjskole med henblik pa, at de ud fra deres kontaktgrundlag
kunne motivere skolernes kontaktpersoner til deltagelse i undersagelserne.
Desuden er der ad flere omgange gennemfeort telefoniske opfelgninger malret-
tet skolerne med lavest svarprocenter.

Af Tabel 6.1 fremgar de endelige svarprocenter opdelt pa de seks kommuner.

Tabel 6.1 Antal svar og svarprocenter fordelt pa kommuner

Jammer- Ringkebing- Skander- Svendborg Samlet
bugt Skjern borg
2020 67 % (28) 67 % (38) 82 % (14) 60 % (12) 68 % (43) - 68 % (135)
2021 55 % (31) 73 % (54) 74 % (20) 51% (19) 72 % (47) 93 % (14) 68 % (185)
2022 55% (36) 79% (57) 68% (30) 50% (31) 64 % (47) 64 % (9) 64 % (210)
Kilde: VIVE.

Analyserne af udviklinger hos laererne er lavet via linezer regression og dob-
beltsidede t-test. Kun forskelle og udviklinger, der er statistisk sikkert bestemt
pa mindst 10-procents-signifikansniveau, omtales som udviklinger.

Repraesentativitet

Da vi ikke har data til rddighed om laererne, der /kke har deltaget i spergeske-
maundersggelsen, er det ikke muligt at lave egentlige frafaldsanalyser. Ho-
vedanalyserne af laererdata er dog lavet pa en begraenset gruppe pa 63 lae-
rere, som bdde har gennemfert en farmaling og en efterméling. Vi har sam-
menholdt disse leerere med de laerere, der kun har gennemfart enten en for-
maling eller en eftermaling for pa den méade f& en indikation p&, om de 63 lae-
rere er repraesentative for den sterre gruppe af leerere, der har deltaget i EiS.
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Konkret har vi sammenlignet de 63 lserere med de @vrige laerere pa de to ho-
vedresultatmal nemlig kompetencer og evrig praksis. Forskellene mellem
gruppernes gennemsnit er sma og i alle tilfeelde statistisk insignifikante. Det
indikerer saledes, at de 63 laerere, der indgar i hovedanalyserne, er repraesen-
tative for den stegrre gruppe af laerere, der har deltaget i EiS. Resultaterne
fremgar af Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Sammenligning af laerergrupper

Gennemsnit Forskelle
i gennemsnit
Grp. 1: Grp. 2: Grp. 3: Grp. 1. vs. Grp. 1vs.

Laerere med Leerere kun Laerere kun arp. 2 grp. 2

bade fer- og med for- med efter-

eftermaling maling maling
Kompetencer v. fgrmaling 3,29 3,21 - -0,07 -
Kompetencer v. efterméling 3,63 - 3,61 - -0,01
@vrig praksis v. ferméling 3,17 3,21 - -0,04 -
@vrig praksis v. efterméling 3,35 - 3,4 - 0,06
N 63 32 134 = =

Anm.: Alle tal er afrundet til to decimaler.

Kilde: VIVE - Det Nationale Forsknings- og Analysecenter for Velfeerd.

6.3 Vedrerende elevanalyserne

| disse analyser bruger vi data fra EiS elev-surveyene fra baselinemalingen i
2020 og slutmalingen i 2022. Survey-data kobles med data fra SCOPE-projek-
tet, data fra Berne- og Undervisningsministeriets datavarehus og registerdata
fra Danmarks Statistik.

6.3.1 Population

Elevanalyserne er baseret forst og fremmest pa data fra spergeskemaunder-
segelser gennemfert i efteraret 2020 og 2022 blandt elever pa skoler, som har
implementeret EiS. EiS-data kombineres med data fra SCOPE-surveyen fra
2022. SCOPE er nyttig i vores sammenheang, fordi dele af SCOPE- og EiS-
spergsmalene overlapper, men SCOPE er gennemfart pa skoler, som ikke har
implementeret EiS, og er derfor anvendelig som sammenligningsgruppe i elev-
evalueringen.



Tabel 6.3 illustrerer, hvor de forskellige dele af grundpopulationen kommer
fra. | alt deltog 2.000 elever pa 37 skoler i EiS-undersagelsen i 2020. | 2022
deltog 2.300 elever pa 47 skoler, fordi flere skoler var kommet med i projektet
efter baselinemalingen. | SCOPE-surveyen deltog 5.500 elever pa 6. og 9.
klassetrin. De fordeler sig pa 112 skoler.

Tabel 6.3 Grundpopulation

EiS-elev-survey EiS-elev-survey
2.000 elever 2.500 elever
37 skoler 47 skoler
SCOPE-elev-survey (6./9. klasse)
5.500 elever
112 skoler

Kilde: VIVE

| analysesamplet indgar folkeskoleelever pa 6. og 9. klassetrin. EiS-surveyen
er sendt ud til alle elever pé 6. og 9. klassetrin pa de skoler, som er med i EiS-
projektet. Engineeringmetoden blev implementeret pé alle klassetrin. Valget af
6. 0g 9. klassetrin for elev-surveyen heenger derfor udelukkende sammen med
valget af VIVEs evalueringsdesign, hvor der gennemfgres matching-analyser
med brug af data fra forskningsprojektet SCOPE. | SCOPE gennemfartes i ef-
teréret 2022 en landsdaekkende og repraesentativ dataindsamling blandt ele-
ver i netop 6. 0g 9. klasse, hvilket vil ggre det muligt at matche data fra
SCOPE med data fra skoler i EiS.%®

| analyserne af de fem resultatmél vedrerende science capitalindgar 5.900
elevsvar fra EiS 2022 og SCOPE-surveyene (gennemfgres med matching-me-
toden). Analysen vedrerende engineeringkompetencer er baseret pa 3.800
elevsvar fra de to EiS surveys i 2020 og 2022 (gennemfgres med difference-
in-differences metoden).

Svarprocenterne i de to EiS-elev-surveys fremgar af Tabel 6.4.

2 Fra SCOPE-dataindsamlingen inkluderes alene elever, der gér i folkeskolens almenklasser til sammen-
ligningsgruppen, fordi det er i disse typer af skoler og klasser, hvor EiS-surveyen blev gennemfart.
Vi undlader endvidere at medtage en enkel skole i SCOPE-dataindsamlingen, fordi den ligger i en
kommune, som deltager i EiS.



Tabel 6.4 Antal svar og svarprocenter fordelt pa kommuner og SCOPE

Ishoj Jammer- Ringke-  Skander- Svend- Vejen Samlet SCOPE,
bugt bing- borg borg 6. kl.
Skjern
2020 71% 76% 65% 42% 63% - 63% - -
(266) (512) (307) (272) (614) (1.971)
2022 79% 74% 80% 28% 72% 81% 64% 65% 58%
(315) (489) (288) (265) (595) (385) (2.337) (3062) (2551)
Kilde: VIVE.

6.3.2 Resultatmal

Formalet med spargeskemaundersagelsen til elever pa 6. og 9. klassetrin pa
alle skoler, der deltager i EiS, er at belyse de pavirkninger, som EiS har pa ele-
vernes laering og motivation for STEM. Med henblik pa at kunne undersege,
om EiS har betydning for elevernes udbytte har vi i spgrgeskemaundersggel-
sen fx spurgt eleverne, om de kan lide at laese eller laere noget om natur, tek-
nologi eller sundhed, og hvorvidt eleven fgler sig god nok til at veelge at ar-
bejde videre i en naturfaglig retning efter grundskolen.

Vi benytter valide méal og méaleredskaber, som til dels er hentet fra SCICAP-
maleredskab, som er nyudviklet og valideret som led i SCOPE-undersggelsen
(jf. Keilow m.fl. 2023), og et mél vedrerende engineering-kompetencer, som er
saerligt udviklet til EiS-evalueringen. Tabel 6.5 giver en oversigt over de resul-
tatmal, som vi beskriver i dette afsnit.
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Tabel 6.5 Temaer i spergeskemaundersagelser blandt elever

Overordnede temaer EiS-survey SCOPE-

survey

Interesse inden for science

Elevens interesse for samt aspirationer mht. fremti-

dige jobs inden for science. Spgrgsmalene her handler

fx om, om eleven kan lide at lzese eller laere noget om X X
natur, teknologi eller sundhed. Der spgrges ogsa til,

om eleven kunne taenke sig et arbejde inden for dette

omrade — som forsker eller i en mere praktisk stilling.

Selvvurderede feerdigheder inden for science

Elevens oplevelse af egne faglige evner inden for na-

turfagene i skolen og elevens tillid til egen viden, ev-

ner og potentiale for at blive endnu bedre inden for X X
dette fagomrade. Spergsmalene omhandler fx elevens

grad af deltagelse i naturfagene, og hvorvidt eleven

feler sig god nok til at vaelge at arbejde videre i en na-

turfaglig retning efter grundskolen

Almen dannelse inden for science

Elevens sakaldte science-dannelse. Med science-

dannelse menes her elevens holdning til og viden om

nogle af grundprincipperne inden for naturvidenska-

bernes metoder. Spergsmaélene afdaekker fx, om ele- X X
ven er enig eller uenig i, at man kan bruge forseg eller

eksperimenter til at finde ud af, om noget er rigtigt, og

om nye opdagelser kan a&ndre videnskabsfolks opfat-

telse af, hvad der er rigtigt.

Holdninger til science

Elevens vurdering af relevansen og vigtigheden af

jobs inden for science. For eksempel sperges der til, i

hvilken grad eleven mener, at et job inden for natur, X X
teknologi og sundhed giver mulighed for at finde pa

nye ting eller at hjeelpe andre, og i hvilken grad sé&-

danne jobs er vigtige for samfundet.

Skolens rolle inden for science

Elevens oplevelse af hhv. undervisningen og statten

fra sine leerere i forbindelse med naturfagene.

Spergsmalene handler fx om, hvorvidt eleven oplever,

at han eller hun kan bruge det, vedkommende lzerer i X X
naturfagene til at forsta forskellige problemer i sam-

fundet. Der sparges ogsa til, om eleven oplever, at

hans eller hendes laerere viser, hvordan man kan blive

endnu bedre i naturfagene.

Engineering-kompetencer

Eleven kan bruge sine naturfaglige kompetencer til at

lese udfordringer, deltage konstruktivt i designpro- X
cesser, indgé konstruktivt i samarbejde med andre og

kan tage ansvar for sit arbejde.

Baggrundsinformationer sdsom kommune, skole, klas-
setrin, ken*

Note: *Kgn haves ikke i SCOPE-survey (tilknyttes fra registrene).

Kilde: VIVE.

Antal
spergsmal

29
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De forste fem temaer er udviklet i forbindelse med med SCOPE-projektet.
SCOPE maler bagrn og unges science-kapital — dvs. barn og unges interesse
for og viden om science - for at tilvejebringe ny viden om, hvilke forhold i
samfundet, som pavirker barn og unges interesse for science.? Til dette for-
mal har projektet udviklet et nyt méaleinstrument designet til at male science-
kapital kaldet SCICAP. SCICAP-maleredskab er udviklet for bl.a. at tilveje-
bringe data til evalueringer af STEM-indsatser, som for eksempel EiS, ved
bredt at male elevernes Science-kapital og -dannelse.

SCICAP-maleredskabet bestar af 11 underskalaer, der til sammen fanger en
persons science-kapital. Redskabet, som er inspireret af lignende méleredska-
ber i andre lande (se fx Archer m.fl., 2013), bestar af 44 spargsmal stillet i et
spergeskema. For at male betydningen af EiS bruger vi fem underskalaer af
SCICAP. Hver af de fem underdimensioner af science-kapital males gennem
en separat underskala. De forskellige underskalaer i SCICAP-maéleredskabet
praesenteres kort i Tabel 6.5. En laengere og mere grundig beskrivelse af di-
mensionerne kan findes i Keilow m.fl. (2023).

Sé& vidt vi ved, er elevers engineering-kompetencer ikke tidligere malt via en
spergeskemaundersagelse. | vores operationaliseringsarbejde har vi derfor
lzenet os op ad Naturfagenes evaluerings- og udviklingscenters (NEUC) forar-
bejde i forbindelse med deres evaluering af den ferste del af EiS. | forbindelse
med denne udviklede NEUC en rubrik, som saetter en raekke delmal for ele-
verne og samtidig beskriver tegn pa, hvordan malopfyldelse ser ud (Selberg
m.fl., 2019). Med udgangspunkt i NEUC's i alt fire delmal for engineering-kom-
petence og deres tilhgrende tegn formulerede vi tilsvarende udsagn, som ele-
verne skulle forholde sig til i spergeskemaet. De fire delmal er fglgende:

m  Eleven kan bruge sine naturfaglige kompetencer til at Iase udfordringer
m  Eleven kan deltage konstruktivt i designprocesser
®m  Eleven kan indgé konstruktivt i samarbejde med andre

m  Eleven kan tage ansvar for sit arbejde.

Hvert delmal er malt via 6-10 udsagn. | det samlede mal for engineering-kom-
petencer, som daekker alle fire delmal, fylder hvert delmal lige meget pa trods
af, at nogle er malt via flere udsagn end andre. Som introduktion til hvert ud-

sagn spgrges, "Hvor enig eller uenig er du i fgelgende saetninger?” Et eksempel

27 SCOPE er et nationalt forskningsprojekt igangsat og finansieret af Villum Fonden og Novo Nordisk
Fonden. SCOPE skal undersgge udviklingen i science-kapital blandt bern og unge. De kvantitative
spergeskemaundersggelser falger bern og unge i grundskolen (3., 6. og 9. klasse), pa gymnasiet
(2.9) og pé EUD (grundforlab 2).
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6.3.3

péa et udsagn er, "Jeg synes, jeg er god til at finde ud af, hvordan jeg lgser op-
gaver i natur/teknologi, selvom det er en ny slags opgave.”

Alle seks resultatmal pa elevniveau er lavet som samlede mal (indeks), der
hver isser er malt pa en skala fra 1 til 5. Hvert resultatmal har saledes en gen-
nemsnitsvaerdi, som er beregnet pa tveers af svarene pa flere underliggende
speorgsmal. 1 er den mest negative veerdi, og 5 er den mest positive veerdi.

Kontrolvariable

Vores metodiske tilgang bygger i hgj grad pa, at vi er i stand til at finde sam-
menligningsskoler, som ligner indsatsskolerne. Vi anvender derfor et bredt ud-
valg af kontrolvariabler, som tidligere undersggelser har vist, er centrale for
elevers resultater. Disse kontrolvariable skal sikre os, at vi kontrollerer for s&
mange forhold som muligt, der kan pavirke, bade om eleven gar pa en skole,
der er med i EiS-indsatsen, og det givne resultatmal.

Vi har for det fagrste de "saedvanlige” kontrolvariabler, som karakteriserer ele-
verne og deres baggrunde i form af ken, alder, etnicitet samt foraeldres ud-
dannelse, indkomst, tilknytning til arbejdsmarkedet. Enkelte kontrolvariabler
(ken og klassetrin) foreligger pa individniveau for bade indsats- og sammen-
ligningsgruppen og matching analyserne keres derfor pa elevniveau. For de
ovrige baggrundsoplysninger ma vi dog benytte mal, som er aggregeret op til
klassetrinsniveau, fordi EiS-data ikke indeholder elevernes cpr-numre (derfor
kan vi ikke koble til registerdata pa elevniveau).?® For at veere konsistent be-
nytter vi aggregerede variable for bade EiS og SCOPE data. For foraeldre har vi
inkluderet andelen af feedre og medre uden videregdende uddannelse. Vi ser
0gsa pa, om foreeldrene er pa overferselsindkomst, og kontrollerer ydermere
for andelen af foraeldre med lav indkomst (de nederste 25 %). Vi kontrollerer
endvidere andelen af indvandrerelever samt andel elever med sen indskoling,
eller som er géet en klasse om. Til sidst inkluderer vi ogsa information om ele-
vens ken og klassetrin. Disse to informationer har vi fra surveyene og vi med-
tager dem sdledes som individspecifik data.?®

28 At vi ma inkludere nogle baggrundskarakteristika pé klassetrinsniveau kan betyde, at den statistiske
usikkerhed i estimaterne bliver sterre, sledes at estimaterne kan blive insignifikante. Det viser sig
dog ikke at veere tilfaeldet. Det kan ogsa betyde, at hvis der er systematiske forskelle i, hvem der
veelger ikke at besvare EiS og SCOPE-surveyene, pd en made der pavirker resultatmalene, vil det
kunne give bias i estimaterne. Vi har dog ikke umiddelbart en formodning om, at det i starre grad er
tilfeeldet.

2% Oplysning om ken for SCOPE-data kommer dog fra registrene.
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6.3.4

Ovenstdende indikatorer for elevsammensaetningen er taenkt som kontrolvari-
able og males for aret 2021, dvs. aret for slutevalueringen.®® Vi udfordrer dette
syn i et robusthedstjek i afsnit 6.3.5, hvor vi dog finder lignende resultater.

For det andet inkluderer vi en raekke oplysninger om elevernes skole, som in-
dikatorer for forholdene pa skolen og skolekvalitet. Skolevariablene males som
3-ars-gennemsnit forud for indsatsens begyndelse (2017-19), fordi de taenkes
som indikatorer for skolekvalitet.

Vi inkluderer felgende variable pa skoleniveau:

Elevtal

m  Klassekvotient

m  Karaktergennemsnit ved afgangseksamen i 9. klasse
®  Andel elever der gar videre til ungdomsuddannelser
®  Andel elever med hgj trivsel

B Gennemsnitlig fraveer

m  Andel leerere med undervisningskompetence.

Disse data kommer fra Undervisningsministeriets datavarehus.

Implementeringskvalitet

For at se p&, om der er forskel pa EiS’ betydning péa skoler, hvor indsatsen er
vel eller mindre velimplementeret, benyttes information om implementerings-
kvalitet. Den information er baseret pa svar fra spergeskemaundersggelsen
blandt leerere pa EiS-skoler (jf. ogséa afsnit 6.2). Vi inddeler skolerne efter im-
plementeringskvaliteten, hvor de skoler, som ligger i den nedre halvdel, beteg-
nes som skoler med lav implementeringskvalitet, og de gvrige som skoler med
hgj implementeringskvalitet.

Metode

| rapporten forseger vi at beregne betydningen af EiS for eleverne. | praksis er
det sveert at male betydningen af EiS, da det typisk ikke er tilfaeldigt, hvilke sko-
ler der deltager i EiS-indsatsen, og hvilke der ikke gear. | statistiske termer kaldes

30 Oplysninger for elevernes skole og klassetrin for 2022 var endnu ikke til radighed i perioden, hvor
analyserne er lavet.
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ovenstdende forhold for selektion. For at beregne betydningen af EiS har vi der-
for brug for statistiske metoder, der kan sammenligne elever pa EiS-skoler med
elever pa andre skoler, men som ligner EiS-deltagerne s& meget som muligt.
Dette kaldes en treatment effect (se Boks 6.3). Som beskrevet ovenfor er ud-
fordringen, at det ikke er helt tilfaeldigt, hvilke skoler der har deltaget i EiS. Vi
skal derfor bruge metoder, der kan tage hejde for, at elevgrupperne pa tveers af
skoler med og uden EiS er forskellige og derfor ogsa kan vaere forskellige i for-
hold til de resultatmal, som vi maler betydningen af EiS pa.

Vi ger brug af to typer af kontrolgruppe-designs for at tilnaerme os betydning-
en af EiS. Vi anvender for det forste et matching-design, hvor vi traekker pa en
beslagtet dataindsamling pa skoler (SCOPE®"), men som ikke har implemente-
ret EiS. Her sammenligner vi elever pa skoler med EiS med elever pa skoler,
der ikke har deltaget i EiS, men som ligner dem med hensyn til en reekke for-
2ldre-, elev- og skolekarakteristika. Dermed sikrer vi os, at elever ligner hin-
anden, har lignende forzeldrebaggrund og gar pa skoler, der ogsa er sammen-
lignelige.

SCOPE-surveyen indeholder dog ikke oplysninger om det sidste resultatmal —
engineeringkompetencer. Her anvender vi derfor et difference-in-differences
design med skole-fixed effekter, hvor vi sammenligner udviklingen i elevernes
resultater pa skoler, som har implementeret EiS med hegj kvalitet versus lav
kvalitet.32 Nar vi ogsa anvender skole-fixed effekter, er det fordi, det ger, at vi
fx "holder effekten fast” inden for en skole og derfor kun sammenligner elever,
der gar i samme skole. S8 elever i 2020 pa den enkelte skole sammenlignes
saledes med elever pa den samme skole i 2022.%% Ved at gere det, sammenlig-
ner vi kun udviklingen hos elever, der gar pa den samme skole, og derved ta-
ger vi hgjde for, at der er systematiske forskelle i bade elevkarakteristika og
resultatmal pa tveers af skoler.

31 SCOPE er et longitudinelt studie, der maler science-kapital blandt bgrn og unge i Danmark.

2Vj estimerer folgende ligning: Y, = a + yHgjImpl; + §Post, + B(HgjImpl; - Post,) + p, + €, hvor Y, er
maélet for engineeringkompetencer for elev /pé skole s ved tidspunkt ¢ Hgjimpl, er en indikator for,
at skolen ligger i gvre halvdel mht. implementeringskvalitet. Post, er en indikator, som er lig O for ob-
servationer i 8r 2020 og lig 1 for 2022. p, er skole-fixed effekter. Desuden er fglgende kontrolvari-
able inkluderet i estimationerne: ken og klassetrin (pa elevniveau); andel elever med: indvandrer-
baggrund, som er aldre end almindeligt for klassetrinet, med medre hhv. faedre, som ligger i neder-
ste indkomstkvartil, med medre hhv. feedre pé passiv forsgrgelse, med madre hhv. faedre uden vi-
deregdende uddannelse (pa skole-klassetrinsniveau).

33 Bemaerk, at vi ikke kan se pa udviklingen for de samme elever (elev-fixed effects), fordi der er ind-
hentet data for 6. og 9. klassekohorterne i hhv. 2020 og 2022.
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Boks 6.3 Treatment effects

Vi maler effekten af en indsats pa udfaldsmal v:
Effekten af en indsats = Y; — Y,

Hvor Y; er udfaldsmalet, hvis barnet far indsatsen, og Y,, hvis barnet ikke far
ger. Da vi ikke kan observere den samme elev bdde med og uden indsatsen,
vil vi aldrig kende bade Y; og Y,.

| stedet kan man udregne den gennemsnitlige effekt af en indsats:
E(Y; —Yy) = E(Yy) — E(Yp)

Hvor E(Y;) er gennemsnittet af udfaldsmal Y for dem, der har modtaget ind-
satsen, og E(Y,) er gennemsnittet af udfaldsmal Y for dem, der ikke har
modtaget indsatsen. Effekten er kun identificeret, hvis indsatsen er fuld-
steendig tilfeeldigt tildelt fx ved lodtraekning.

Kilde: Abadie & Cattaneo, 2018.

Matching og difference-in-differences

Vi anvender matching-metoden vedrgrende analyserne for de fem af vores
seks resultatmal, som overlapper med SCOPE-projektet.2* SCOPE-elever bru-
ges sa til at danne en kontrolgruppe for eleverne pa EiS-skolerne. Da vi har et
detaljeret datamateriale, kan vi udnytte dette til at konstruere et datasaet med
en indsatsgruppe (elever i EiS-deltagende skoler) og en kontrolgruppe (elever
i skoler, der ikke deltager) inspireret af et randomiseret forsggsdesign. Det vil
sige, at for hver elev i indsatsgruppen finder vi elever i sammenligningsgrup-
pen, der ligner eleven s& meget, at de har den samme statistiske sandsynlig-
hed for at modtage indsatsen, elevens sdkaldte "statistiske tvillinger”. Vi mat-
cher altsd en elev, der har géet i EiS-skole, med elever, der ikke har gdet i EiS-
skole. Da det vil vaere meget komplekst at finde bern, der ligner hinanden pa
en lang raekke baggrundskarakteristika, beregner man i stedet en statistisk
sandsynlighed for at have gaet i EiS-skole, ogsa kaldet en propensity score

34 Bemaerk, at vi kun har en fermaling for EiS-samplet, men ikke for SCOPE-samplet. Vi kan derfor ikke
anvende difference-in-differences metoden. Pa grund af de seerlige forhold i perioden med corona-
pandemien med risiko for indvirkning af meget udtalte tidstrends i analyserne, har vi valgt ikke at
anvende for-efter analyser.
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(PS). PS udregnes pa baggrund af alle baggrunds- og skolekarakteristika be-
skrevet i afsnit 6.3.3.

| praksis betyder det, at metoden ikke kan vaere bedre end de kontrolvariabler,
vi har. Hvis det er de forkerte forhold, vi kontrollerer for, sa vil analysemodel-
len ogsa give forkerte resultater. De specifikke udfordringer for vores setup
er, at vi ikke har en fermaling til matching-analysen, samt at vi pga. manglende
cpr-numre i EiS-data ma male en raekke kontrolvariable pa skole- og skole-
klassetrinsniveau fremfor pa elevniveau.

For at matching kan beregne betydningen af at ga i EiS-skole, ma vi derfor an-
tage, at de to grupper elever er sa godt som identiske pa alle karakteristika,
der har en betydning for deres resultatmal.®® Desveerre kan denne antagelse
ikke testes direkte. Vi har derfor gennemfgrt fglsomhedstests, som vi prasen-
terer i afsnit 6.3.5.

Vi beregner betydningen af EiS-skole ved at bruge inverse probability weights
(IPW). IPW har den fordel frem for almindelig matching, at alle elever i sam-
menligningsgruppen som udgangspunkt indgar i beregningen, blot med for-
skelligt vaagt, hvilket giver mere praecise analyser. En potentiel ulempe med
inverse probability weighting er, hvis nogle veegte bliver meget store. Vi har
undersegt det i et robusthedstjek (afsnit 6.3.5), og det pavirker ikke rappor-
tens konklusioner. Ved weighting bliver hver elev enten i gruppen, der har
gaet i EiS-skole, eller i gruppen, der ikke har, tildelt en veegt dannet pa bag-
grund af den estimerede PS. IPW veegter de to grupper elever sédan, at de
elever, som ligner elever i EiS-skoler mest, far den starste vaegt, mens de ele-
ver, som i mindre grad ligner barnene i EiS-skoler, far en mindre veegt. Se
Boks 6.4 for en matematisk forklaring af anvendelse af veegtningen.

35 | vores analyse er vi desuden udfordret af, at vi ikke — som vi ellers plejer at gere — kan koble med
baggrundsoplysninger for den enkelte elev (undtagelser er kan og klassetrin), fordi der ikke kan
kobles cpr-nummer pé eleverne i EiS-surveyen. Baggrundsoplysninger kobles derfor pa klassetrins-
niveau. Det @ger sandsynligvis den statistiske usikkerhed i estimaterne, sdledes at estimaterne kan
blive insignifikante. Det viser sig dog ikke at veere tilfeeldet. Det kan ogsé betyde, at hvis der er sy-
stematiske forskelle i, hvem der vaelger ikke at besvare EiS- og SCOPE-surveyene, pa en made der
pavirker resultatmalene, vil det kunne give bias i estimaterne. Vi har dog ikke umiddelbart en for-
modning om, at det i stgrre grad er tilfeeldet.
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Boks 6.4 Inverse probability weights

PS kan opskrives saledes for indsats T og kontrolvariable X:
P(X) = Pr(T = 1]X)

PS er et udtryk for sandsynligheden for at fa indsatsen. Nar man anvender
inverse probability weights (IPW) til at estimere betydningen af en indsats,
skal man ferst estimere PS: P(X) og derefter bruge de estimerede PS til at
veegte individer bade i indsats- og sammenligningsgruppen for at estimere
den gennemsnitlige betydning af indsatsen:

. IV T 1N (-
Den gns.ef fekt af indsatsen = ;Z =— _EZT

Hvor 1/ P(X) er vaegte til individerne i indsatsgruppen, og 1/(1 — P(X)) veeg-
ter individerne, der ikke far indsatsen. Det vil sige, at individer i indsatsgrup-
pen med meget hgj PS vaegtes lavere i indsatsgruppen, og individer med en
hgj PS i sammenligningsgruppen veegtes hajere. Dermed bliver indsats- og
sammenligningsgruppen mere sammenlignelige.

Kilde: (Abadie & Cattaneo, 2018).

SCOPE-surveyen har ikke oplysninger vedrgrende engineering-kompetencer,
0g vi kan derfor ikke anvende det samme evalueringsdesign som for de gvrige
fem resultatmal. Nar vi skal vurdere engineering-kompetencer, anvender vi i
stedet et sdkaldt difference-in-differences design. Disse analyser baserer sig
pé data fra elev-surveys i 2020 og 2022 fra skoler, der deltager i EiS-indsat-
sen. Vi deler EiS-eleverne op efter, hvor godt indsatsen blev implementeret p
deres skole og undersager, om elever pa skoler med hgj implementeringskva-
litet har oplevet en mere positiv udvikling i deres engineering-kompetencer,
end elever der gar péa skoler, hvor implementeringskvaliteten var lav.

En fordel ved difference-in-differences metoden er, at vi kan sammenligne
uaviklingeni elevernes resultater over 2020-22-perioden i indsats- og sam-
menligningsgruppen. Metoden tager dermed hegjde for eventuelle pavirkninger,
som rammer skoler med og uden EiS pd samme vis, eksempelvis skoleluknin-
ger under coronapandemien.



For pa bedst mulig vis at give et udtryk for sammenhangen mellem afhangige
og uafhangige variable er det ofte ngdvendigt at kontrollere for en reekke for-
hold, som vi ved kan have indflydelse p4 sammenhangen mellem to variable.
Nogle af disse ting kan vi observere i data, fx elevers kan eller skolens ster-
relse. Andre forhold kan vi ikke observere i data, men ved hjeelp af fixed ef-
fect-metoden kan vi godt tage hgjde for nogle af disse forhold alligevel, sa
laenge de ikke sendrer sig over tid (Wooldridge, 2010). | vores difference-in-
differences analyser anvender vi analysemodeller med skole-fixed effects,
som har den fordel, at vi i praksis sammenligner betydningen af EiS for udvik-
lingen i engineering-kompetencer inden for den samme skole, og at vi hermed
fx undgar at sammenligne elever fra meget forskellige skoler.

Generelt indgar de samme kontrolvariable som i matching-analyserne. En und-
tagelse er dog variablene for den generelle skolekvalitet, som er malt forud for
EiS (2017-19) og derfor "dropper ud” i modeller med skole-fixed effects.®®

Som naevnt er fixed effects-analyser en made at tage hgjde for de forhold, som
vi ikke kan male, men som er nogenlunde konstante for den pagaldende skole,
og som alle elever kan forventes at veere “udsat for” pd samme méade hen over
analyseperioden (2020-2022). Denne metode antager, at betydningen af ikke-
maélbare forhold ikke aendrer sig for elever inden for den samme skole.

Generelt gaelder for vores analysedesign, at der ikke er tale om rendyrkede ef-
fektanalyser, men om analyser af statistiske sammenheange ved brug af
matching- og fixed effekt-modeller. Det skyldes fgrst og fremmest, at indsat-
sen ikke er randomiseret (eller kvasi-randomiseret). Vi har desuden nogle ud-
fordringer med hensyn til de data og variable, som vi har til rddighed for at
kontrollere for forskelle mellem indsats- og sammenligningsgruppen (ingen
fermaling til matching-analysen, en raekke kontrolvariable kan ikke méles pa
elevniveau). Ikke desto mindre er der tale om robuste statistiske analyser, som
underbygges med robusthedsanalyser for at understatte en fortolkning af,
hvorvidt indsatsen har eller ikke har betydning for eleverne. De kvantitative
resultater underbygges endvidere af de kvalitative analyser og monitoreringen
af implementeringsindsatsen.

Det er desuden vigtigt at bemeerke, at der kan vaere andre tiltag i forbindelse
med (og uden for) EiS, som forventes at pavirke naturfagsundervisningen —
bade pa deltagerskolerne, og pa andre skoler (de potentielle kontrolskoler).
Betydningen af de intensive aktiviteter af EiS, som vi maler i vores analyser, er
derfor den relative pavirkning i forhold til ‘almindelig praksis’ generelt pa sko-
lerne.

36 De medtages til gengeeld i subgruppe-analyserne for klassetrin. Her ville skole-fixed effects pr. defi-
nition blive “skole-klassetrin” fixed effects, men vores analysesample er ikke stort nok til at kunne
estimere dette meningsfyldt. | dette enkelte tilfeelde erstatter vi derfor skole-fixed effects med sko-
lekvalitetsvariablene for at tage hejde for forskelle mellem skoler.
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6.3.5

Robusthedsanalyser

De statistiske metoder identificerer betydningen af EiS under visse antagelser.
Vi gennemforer derfor model- og felsomhedstests, der har til formal at teste
metodernes antagelser samt undersgge robustheden af en reekke modelspeci-
fikationer.

Balancetest

| dette afsnit tester vi den centrale antagelse for, at vores matching-modeller
er korrekt specificeret. Modellerne kraever, at elever og skoler, der deltager og
ikke deltager i EiS, ikke er meget forskellige. Smé forskelle i de enkelte karak-
teristika vil ikke ngdvendigvis gere en forskel, men hvis der viser sig store sy-
stematiske forskelle mellem elever, der gar pa en EiS-skole og andre elever,
sa vil vores modeller ikke veaere i stand til at beregne betydningen af EiS.

En test for, hvordan de enkelte baggrunds- og skolekarakteristika er fordelt pa
tveers af elever i skoler, der har deltaget i EiS, og andre skoler, bestar i at se
pa de ra forskelle mellem elever pa skoler med EiS og elever pa skoler uden. Vi
finder for flere variabler, at der er en signifikant forskel mellem de to grupper,
men de malte forskelle er for det meste sma (Tabel 6.6). En anden méde at
undersgge det pa er at beregne standardiserede forskelle mellem karakteri-
stika for elever pa skoler med og uden EiS (Imbens, 2015). Det er en tommel-
fingerregel, at forskellen mellem de to grupper ikke ber overskride 0,3. De
standardiserede forskelle er generelt beskedne men dog med 5 ud af 17 over
graensen pa de 0,3 i de rd samples. Matching (vaegtning) reducerer dog antal-
let til 1ud af 17. Vi vurderer, at forskellene kvalitativt er beskedne og konklu-

derer, at de to grupper i forhold til observerbare karakteristika ligner hinanden.
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Tabel 6.6

Sammen-
lignings-
gruppe

Dreng 0,503
9. klassetrin 0,474
Elevtal 5,793
Klassekvotient 21,994
Karakter, 9.kl 7,408
Overgang til ungdomsuddannelse,
pct. 0,908
Hegj trivsel, pct. 0,921
Fraveer, pct. 0,058
Undervisningskompetence, pct. 0,885
Indvandrerbaggrund, pct. 0,167
Alder (hoj for klassetrin), pct. 0,114
Mor: lav indkomst, pct. 0,267
Mor: overferselsindkomst, pct. 0,124
Mor: ingen videregdende uddan-
nelse, pct. 0,509
Far: lav indkomst, pct. 0,285
Far: overferselsindkomst, pct. 0,087
Far: ingen videregdende uddan-
nelse, pct. 0,631

Gennemshit

Indsats- Forskel Signifi-
gruppe kansni-
veau

0,506 -0,003
0,508 -0,035 **
6,013 -0,220 R
21,744 0,250 ok
7,140 0,267 Ry
0,887 0,021 ok

0,921 0,000
0,057 0,001 Hxx
0,906 -0,020 it
0,126 0,041 Hxx
0,101 0,013 Ratet
0,256 0,01 Hxx
0,135 -0,012 Hoxx
0,571 -0,062 *xk
0,258 0,027 R
0,070 0,017 *xk
0,703 -0,072 Hxx

Baggrundsvariable fordelt pa elever i EiS-skoler og andre

Standardiserede

forskelle

0,005
0,070
0,114
-0,165

-0,452

-0,378
-0,012
-0,107

0,407
-0,259
-0,191
-0,093

0,166

0,382
-0,182

-0,261

0,461

Veegtet

-0,027
-0,093
-0,361
-0,216

0,000

-0,069
0,006
-0,002
0,165
-0,043
0,195
0,124

0,161

-0,044
0,137

0,024

0,036

Anm.: Tabellen viser gennemsnittet for hhv. elever, der har gaet pa en skole, der har deltaget i EiS, og andre elever. Derudover viser ta-
bellen i kolonne 3 forskellen mellem de to gennemsnit og i kolonne 4 p-vardien fra en sammenligning af de to gennemsnit ved

brug af en t-test. Kolonne 5 og 6 viser standardiserede forskelle i hhv. de rd og veegtede samples.

Kilde: VIVE - Det Nationale Forsknings- og Analysecenter for Velfeerd.

Specifikationstest

Variablene for elevsammensatning kan males pé forskellige tidspunkter, og
hvad der er mest relevant, afhanger af, hvilken type selektion, man mener, er
den fremtraedende i den aktuelle problemstilling. | hovedspecifikationen af
modellen anser vi elevsammensatning som kontrolvariable, hvor vi vil tage
hgjde for, at eleverne i indsats- og sammenligningsgruppen kan veere forskel-
lige. Set pa den made bar elevsammensaetning males teet pa tidspunktet for
maling af resultaterne i 2022, hvilket er, hvad vi ger i vores hovedspecifika-

tion.



Det kan dog 0ogsé veere relevant at betragte elevsammensaetning pa skolen
som en variabel, som er medvirkende til skolens beslutning om at deltage i EiS
("assignment to treatment”). Set med disse briller ville elevsammensaetning
dog skulle males for indsatsens begyndelse i 2020. For at teste robustheden
af vores hovedspecifikation viser Tabel 6.7 derfor resultater, hvor elevsam-
mensaetning er malt som et 3-ars gennemsnit (2017-19) for arene for begyn-
delsen af EiS-indsatsen. Som det fremgar af tabellen, s&endres resultaterne kun
meget lidt, og konklusionerne er upavirkede.

Tabel 6.7 Betydning af EiS med elevsammensaetning malti 2017-19

Skolens rolle Interesse Holdninger Almen Selvvurderede

dannelse feerdigheder
Betydning af EiS 0,294 0,253 0,24 0,255 0,104
(0,040)**x* (0,037)%** (0,042)*** (0,039)*** (0,041)*
Antal elever 5.339 5.574 5.494 5.526 5.574

Anm.: Robuste standard fejl. Denne robusthedstest er Ikke relevant for analyser af engineeringkompetencer, hvor elevsammensatningen
indgér pa anden vis (dvs. for de aktuelle &r 2020, 2022).

Kilde: VIVE - Det Nationale Forsknings- og Analysecenter for Velfeerd.

Mal for selvvurderede feerdigheder

Ifalge hovedresultaterne (Figur 2.5, afsnit 2.2.1) er betydningen af EiS for ele-
vernes selvvurderede faerdigheder mindre end for de gvrige resultatmal og
kun marginalt signifikant pa 10-procents-signifikansniveau. Dette kan muligvis
skyldes den méde, som spargsmalene, der ligger til grund for dette resultat-
mal, er stillet pa. To ud af de seks spergsmal er stillet pd en made, hvor eleven
bliver bedt om at sammenholde sit eget niveau med klassekammeraternes. De
to spergsmal lyder:

Hvor godt synes du, at du klarer dig sammenlignet med de fleste
andre i din klasse i “naturfagene”?

Hvor enig er du | folgende: Jeg ved mere end de fleste andre i min
klasse om natur, teknologi og sundhed?

Det er dog sadan, at vi m& antage, at deltagelse i EiS gavner hele klassen, men
hvis EiS formar at lafte hele klassen, sa vil den enkelte elev ikke opleve, at
han/hun klarer sig bedre end klassekammeraterne. Vi har derfor lavet et ro-
busthedstjek, hvor vi baserer resultatmalet alene pa de fire spargsmal, som
ikke er stillet relative i forhold til de andre i klassen. Resultaterne, som ses i
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Tabel 6.8, viser, at betydningen af EiS bliver lidt sterre og betydeligt mere sik-
kert bestemt med en signifikans pa 1-procents-signifikansniveau.?

Tabel 6.8 Betydning af EiS for selvvurderede feerdigheder i science (forskellige
definitioner og samples)

Alle 6 spargsmél  Alene de 4 ikke-relative Definition: som (1)

spergsmal Sample: som (2)

Betydning af EiS 0,096 0,120 0,104
(0,049)(*) (0,045)** (0,045)*

Antal elever 5.863 5.609 5.609

Anm.: Robuste standardfejl.

Kilde: VIVE - Det Nationale Forsknings- og Analysecenter for Velfeerd.

Weighting med trimmed sample

En velkendt udfordring med inverse probability weighting er extreme vagte
(dvs. hvis propensity scores er enten taet pa 0 eller 1). Som et robusthedstjek
har vi derfor droppet elever i sammenligningsgruppen med ekstreme propen-
sity scorer (de gverste og nederste 1 % af samplet) og genberegnet resulta-
terne. Tabel 6.9 viser resultaterne. Sammenlignet med vores hovedresultater,
jf. Bilagstabel 1.1. er de gennemgaende mindre, men forskellene er sma for tre
ud af de fem resultatmal (interesse, almen dannelse, selvvurderede feerdighe-
der). Forskellene for de gvrige to (holdninger, skolens rolle) er lidt starre, men
estimaterne forbliver store og statistisk signifikante.

Tabel 6.9 Resultater med trimmed sample

Skolens rolle Interesse Holdninger Almen  Selvvurderede

dannelse feerdigheder
Betydning af EiS 0,235 0,240 0,204 0,234 0,089
(0,043)**x* (0,040)*** (0,048)*** (0,042)*** (0,048)*
Antal elever 5.528 5.776 5.690 5.725 5.776

%7 Kolonne (3) tager hejde for, at samplesterrelsen i (1) og (2) er forskellig og viser resultater for alle 6
spergsmal men med samplet som i kolonne (2). Resultaterne her er lidt mindre og lidt mindre signifi-
kante end i kolonne (2).
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Bilag 1 Bilagsfigurer

Bilagsfigur 1.1 Implementeringskvalitet og oplevet sammenhang
mellem kompetenceudvikling og praksis

Darligste sammenhasng ——— Bedste sammenhasng

Anm.: N =171 (darligste sammenhaeng n = 79, bedste sammenhang n = 92).

Kilde: VIVEs spergeskemaundersggelse blandt leerere 2022.
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Bilagsfigur 1.2 Implementeringskvalitet og oplevet transferklima

Anm.:

Kilde:

Darligste transferklima ——— Bedste transferklima

N = 171 (dérligste transferklima n = 84, bedste transferklima n = 87).

VIVEs spergeskemaundersggelse blandt leerere 2022.
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Bilagsfigur 1.3 Betydningen af EiS for grupper af elever
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Anm.: En sgjle med hhv. uden fyld angiver, at estimatet er statistisk sikkert/ikke sikkert bestemt pd 5-procents-signifi-
kansniveau. Antal observationer varierer mellem 1.967-2.252 for engineering-kompetencer (bruttosamples) og
2.727-4.755 for de @vrige resultatmal.

For engineering-kompetencer er der ikke delgrupperesultater for hgj vs. lav implementeringsgrad. Denne forskel er
allerede del af den generelle metode, der anvendes ift. dette outcome (dvs. DiD for hgjt vs. lavt implementerende
skoler).

Kilde: VIVEs spergeskemaundersggelse blandt elever 2020 og 2022 samt SCOPE-baseline.
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Bilagstabel 1.1

Almen
dannelse

Skolens rolle Interesse

Holdninger

Betydning af

EiS 0,296 0,254 0,240 0,237
(0,044)*** (0,040)*** (0,049)*** (0,042)***
Antal elever 5.611 5.863 5.777 5.812

Betydning af EiS for eleverne (standardafvigelser)

Selv-
vurderede
feerdigheder

0,096
(0,049)(*)

5.863

Engineering-
kompetencer

0,121
(0,073)(*)

3.816

Note: Robuste standard fejl i parenteser. ***, ** * og (*) indikerer signifikansniveau pa hhv. 0,1, 1, 5 og 10 %.

75



Bilag 2

Maling af implementeringskvalitet

Som neevnt i afsnit 4.2 er der sket andringer i maden, vi har malt implemente-
ringskvaliteten pa via spergeskemaundersggelsen blandt leerere. Af tabellen
nedenfor fremgar bade de oprindelige udsagn, der blev brugt ved malingerne i
2020 og 2021 og de tilpassede udsagn brugt ved slutmalingen i 2022.

Spergsmalene blev introduceret med felgende tekst:

“P4 denne og de naeste sider beder vi dig tage udgangspunkt i de undervis-
ningssituationer, hvor du har anvendt engineering-metoden i de naturfaglige
fag. OBS: Har du ikke anvendt engineering-metoden i et naturfag eller i samar-
bejde med en naturfagsiaerer, skal du svare ud fra de gvrige undervisningssi-
tuationer, hvor du har anvendt engineering-metoden.”

Hvert efterfalgende batteri af udsagn er derefter blevet introduceret med:

" Hvor enig eller uenig er du i falgende udsagn om din brug af engineering-me-
toden i de naturfaglige fag? Leererne har svaret pa skalaen fra “meget uenig”
til "meget enig”.

Implementeringskvaliteten er udregnet som laerernes gennemsnitlige svar in-
den for hver delproces. | tilfeelde, hvor et udsagn er negativt formuleret (eller
"vendt om” i forhold til, hvad der vil svare til hgj kvalitet), er vaerdien af svaret
omkodet meningsfuldt.
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Bilagstabel 2.1

Delproces

Udsagn til maling af implementeringskvalitet

Udsagni 2020 og 2021

Udsagni 2022

Forsta
udfordringen

Undersege

Fa idéer

Konkretisere

Konstruere

Forbedre

Preesentere

Jeg diskuterede udfordringen med eleverne med fokus pé at satte den i en starre kontekst.
Altsé hvorfor der skulle arbejdes med udfordringen.

Jeg formulerede - evt. sammen med eleverne — krav til deres arbejde. Altsd hvordan der
skal arbejdes med udfordringen. For eksempel krav til materialer, arbejdsmader, tidsfor-
brug, at der skal inddrages personer uden for skolen eller andet.

Jeg formulerede - evt. sammen med eleverne — mél for elevernes designproces ift.
produktet.

Jeg opfordrede eleverne til at tilegne sig ny naturfaglig viden, fx ved at undersege feenome-
ner eller materialer.

Jeg designede elevernes eksperimenter for dem.
Jeg stottede eleverne i at sikre systematik i deres afdeekning af manglende viden.

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

Jeg stoppede altid eleverne, hvis jeg sa, at de var ved at bega en fejl.
Jeg stottede eleverne i at vurdere prototyper op imod hinanden.
Jeg stottede eleverne i at fastholde et brugerperspektiv i lesningen af udfordringen.

Jeg var opmaerksom p4, at eleverne sikrede en tydelig rollefordeling mellem sig i konstrukti-
onsarbejdet.

Jeg var opmeerksom pa, at eleverne havde et brugerperspektiv i Izsningen af udfordringen.

Jeg gav eleverne mulighed for undervejs i konstruktionen at forklare, hvordan deres proto-
type virkede.

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

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

Jeg sikrede, at eleverne havde mulighed for at gennemfare forbedringer af deres prototype
eller helt starte forfra, hvis afprevningen gav anledning til det.

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

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

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

Jeg diskuterede udfordringen med eleverne med fokus pé at saette den i en starre kontekst.
Altsé hvorfor der skulle arbejdes med udfordringen.

Jeg formulerede - evt. sammen med eleverne — krav til deres arbejde. Altsd hvordan der
skal arbejdes med udfordringen. For eksempel krav til materialer, arbejdsméader, tidsfor-
brug, at der skal inddrages personer uden for skolen eller andet.

Jeg formulerede — evt. sammen med eleverne — mal for elevernes designproces ift.
produktet.

Jeg opfordrede eleverne til at tilegne sig ny naturfaglig viden, fx ved at undersgge faanome-
ner eller materialer.

Jeg designede elevernes eksperimenter for dem (eksperimenter indbefatter her underse-
gelser, observationer mv.).

Jeg stottede eleverne i at sikre systematik i deres afdaekning af manglende viden.

Jeg planlagde og igangsatte undervisningsaktiviteter, som hjalp eleverne med idégenere-
ring.

Jeg gav eleverne tid til at diskutere forskellige idéer til lgsninger.

Jeg var lgbende i dialog med eleverne om deres idéer til lasninger.

Jeg sikrede, at eleverne dokumenterede deres idéer.

Jeg stottede eleverne i at modellere deres lgsning, fx som en skitse.
Jeg gav eleverne mulighed for at til- og fravaelge materialer.
Jeg hjalp eleverne til at strukturere og forberede arbejdet med at konstruere en prototype.

Jeg var opmaerksom p3, at eleverne sikrede en tydelig rollefordeling mellem sig i konstrukti-
onsarbejdet.

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

Jeg gav eleverne mulighed for undervejs i konstruktionen at forklare deres til- og fravalg
under inddragelse af relevant faglig viden.

Jeg hjalp eleverne med at sikre, at de allerede inden afprevning af deres prototype var
enige om, hvilke prgver eller mélinger prototypen skulle udsaettes for.

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

Jeg sikrede, at eleverne havde mulighed for at gennemfere forbedringer af deres prototype
eller helt starte forfra, hvis afprgvningen gav anledning til det (indbefatter ogsé muligheden
for at vende tilbage og gentage tidligere delprocesser fx undersegelser eller idegenerering)

Under praesentationerne reflekterede eleverne over, hvordan deres prototype som tekno-
logi pavirker samfundet.

Under praesentationen reflekterede elevgrupperne over udviklingen af deres prototype,
herunder til- og fravalg, udfordringer undervejs og materialevalg.

Under praesentationen reflekterede eleverne over egen leering, herunder béde leering i form
af faglig viden og leeringer ift. de fire naturfaglige kompetencer.
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Delproces Udsagn i 2020 og 2021 Udsagni 2022

Lobende - Jeg stillede eleverne dbne spergsmaél, der inviterede til dialog og afklaring. - Jeg stillede eleverne abne spgrgsmal, der inviterede til dialog og afklaring.
facilitering - Jeg vurderede lgbende, hvilke frihedsgrader eleverne skulle have i undervisningen Altsd om - Jeg vurderede Igbende, hvilke frihedsgrader eleverne skulle have i undervisningen, Altsa
undervisningen skulle geres mere struktureret eller mere &ben. om undervisningen skulle geres mere struktureret eller mere aben.
- Begik en elevgruppe en fejl, diskuterede jeg med gruppen, hvad de havde leert af fejlen. — Begik en elevgruppe en fejl, diskuterede jeg med gruppen, hvad de havde leert af fejlen.

- Jeg stoppede altid eleverne, hvis jeg s&, at de var ved at begé en fejl.
- Jeg stottede eleverne i at fastholde et brugerperspektiv i lesningen af udfordringen.

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

- Jeg reflekterede sammen med klassen over, hvordan undervisningen forlgb. Det kan veere
refleksion over, hvad der gik godt, og hvad der gik darligt, og hvad eleverne fik ud af det.
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Bilag 3 Maling af implementeringsfaktorer

De tre faktorer 1) leerernes motivation for engineering 2) leerernes oplevelse af
sammenhang mellem kompetenceudvikling og praksis og 3) ledelsens og kol-
legernes opbakning, eller det som vi kalder ‘transferklima’, er malt via spargs-
malene i boksen nedenfor.

Bilagsboks 3.1 Udsagn til maling af implementeringsfaktorer

Forud for udsagnene stilles falgende spargsmal:
"Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn?”

Motivation
= Det er min forventning, at jeg med engineering-metoden kan lgfte kvali-
teten af min undervisning

= Jeg onsker at implementere engineering-metoden i min undervisning.

Sammenhang mellem kompetenceudvikling og praksis
=  Kompetenceudviklingen i engineering-metoden var forestaet af kompe-
tente undervisere

®  Der var en god sammenhang mellem kompetenceudviklingen i enginee-
ring-metoden og min praksis pa skolen

= Jeg havde undervejs i kompetenceudviklingen tilstreekkelig mulighed for
at afprgve det, jeg leerte.

Transferklima
®  Jeg har tilstreekkelig mulighed for sparring om engineering-metoden i
min hverdag

= Jeg har mulighed for at afsaette tilstrackkelig tid til at implementere en-
gineering-metoden i min undervisningspraksis

= Jeg har tilstreekkelig adgang til redskaber og materialer til anvendelse af
engineering-metoden

®  Skoleledelsen har en klar forventning om, at jeg implementerer enginee-
ring-metoden i min undervisning

= Mine leererkolleger bakker op om implementeringen af engineering-me-
toden.
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