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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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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 stér 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 traener eleverne i
kreative og gruppebaserede designprocesser,
der kan ses som et opger med den traditionelle
lzerebogsstyrede undervisning i naturfag.

Engineering baserer sig pa en undersggelses-
og problembaseret tilgang til undervisning, hvor
laereren med udgangspunkt i en autentisk pro-
blemstilling ferer eleverne igennem syv delpro-
cesser. Gennem forlgbet udvikler eleverne egne
lesningsforslag. De syv delprocesser treener
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 inden for
science.

= 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 fagomréde.

= Almen dannelse inden for science
Elevens sékaldte science-dannelse. Med science-dannelse menes her elevens
holdning til og viden om nogle af grundprincipperne inden for naturvidenska-
bernes metoder.

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

= Skolens rolle inden for science
Elevens oplevelse af hhv. undervisningen og statten fra sine laerere i forbin-
delse med naturfagene.

= Engineering-kompetencer
Elevens anvendelse af naturfaglige kompetencer til at lase udfordringer, del-
tage i designprocesser, samarbejde med andre samt at tage ansvar for sit ar-
bejde.



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 tveers af drenge og piger og pa tvaers 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 seerligt pa 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 veeret. 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 ogséd med professionshgjskolerne. Dog
har ledersporet veeret en udfordring. Med et gnske om at sikre stgrre progres-
sion og et mere praksisnart 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 fgrste delprocesser af engi-
neering og derefter falder. Delprocesserne med lavest kvalitet er konstruere,
forbedre og preesentere.

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

Larernes 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 sammenhang mellem kompetenceudvik-
ling og praksis, leererne oplever, desto hgjere kvalitet implementerer de gen-
nemsnitligt engineering med. Sammenhangene er starke 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.

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 primaere stra-
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teqi, at forankring skal ske gennem samspil mellem engineering og andre rele-
vante projekter. Det geelder fx makerspaces og et andet projekt i EtF-regi,
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 forelgbige forankring af engineering er gaet godt.

Herudover indikerer analyserne, at EiS har opnéaet positive resultater hele vejen
gennem den forventede forandringskaede fra kompetenceudvikling over a&n-
dringer hos leererne til udbytte hos eleverne. Samlet set peger evalueringen sa-
ledes i retning af, at EtF og VILLUM FONDEN med EiS er lykkedes med at opnd
de positive forandringer hos laerere og elever, som var méalet med projektet.
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Fakta om undersgagelsen

Evalueringen baserer sig primeert pa spergeskemadata suppleret af interview med
de kommunale koordinatorer i deltagerkommunerne.

Der er gennemfert arlige surveys blandt lserere og elever i efteraret 2020, 2021 og
2022. Relevante registerdata er indhentet fra Danmarks Statistik og Barne- og Un-
dervisningsministeriet, og der er anvendt elevdata fra forskningsprojektet SCOPE.

Survey-data er bade brugt til deskriptive analyser og sammenhangs- og effektana-
lyser. Analyserne af resultater pa laererniveau er lavet via lerer-fixed effect analy-
ser, mens analyserne af resultater pa elevniveau er lavet via matching og diffe-
rence-in-differences modeller.

Resultaternes validitet afhaenger af, at der er gode data til radighed for analyserne.
Udfordringer specifikt for vores setup er, 1) at vi ikke har en fermaling 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 gaelder for vores analysedesign, at der ikke er tale om rendyrkede effekt-
analyser, fordi der ikke er tale om et lodtraekningsforsag. Der er dog tale om avan-
cerede statistiske analyser, som underbygges af robusthedsanalyser og monitore-
ringen af implementeringsindsatsen. Ikke desto mindre er effektanalyser af denne
slags altid forbundet med veesentlig usikkerhed. Flere effektstudier vil veere ngd-
vendige for med storre sikkerhed at afgere, om engineering har effekt pa eleverne.
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