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Abstract: Denne artikel praesenterer de veesentligste resultater af en omfattende kortleegning af engi-
neering (og lignende) indsatser i den danske grundskole gennem de sidste ti dr. I artiklen anlegges
et bredt perspektiv pd hvordan engineering kan forstds i en dansk sammenheeng. I alt 582 indsatser
indgik i undersggelsen, og 32 af disse blev analyseret grundigt for gennemgdende tematikker. Artik-
len fokuserer pd udvalgte resultater fra kortleegningen som er opdelt i afsnit der beskriver hvordan
engineering bergrer henholdsvis elever og leerere. Artiklen indeholder desuden konkrete anbefalinger

til naturfagsleerere og projektmagere der beskzeftiger sig med engineering.

Indledning

I denne artikel preesenteres de centrale pointer fra en kortleegning af engineering-
indsatser (og relaterede indsatser) i folkeskolen de seneste 10 ar. Kortleegningen af
engineering-indsatserne blev lavet i forbindelse med projekt Engineering i Skolen
(herefter EiS - se tekstboks). Formalet med kortleegningen var at bidrage til et infor-
meret grundlag for at gennemfpre et 10-arigt program om engineering i Danmarks
grundskole. I denne artikel uddrages pointer fra kortleegningen som kan vaere med
til at informere leerere, projektmagere og andre som gnsker at beskaeftige sig med
engineering i grundskolen.
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Engineering i skolen

“Engineering i skolen” er et langsigtet og mélrettet program med en 10 arig horisont,
der har til formal at:

“bringe engineering ind i naturfagsundervisningen i grundskolen og bidrage til, at
flere bgrn og unge opnar teknologisk og naturvidenskabelig indsigt som en del af
deres almendannelse og ad den vej {4 stgrre interesse for naturvidenskab og tekno-

logi” (Engineer the Future, 2018).

Det er et samarbejde mellem Engineer the Future, Naturvidenskabernes Hus, VIA
University College og ASTRA, og de ferste 3,5 &r af programmet er finansieret af
A.P. Mgller Fonden, Industriens Fond, Villum Fonden og Lundbeck Fonden. Som en
del of det indledende arbejde for EiS har Naturfagenes Evaluerings- og Udviklings-
center (NEUC) kortlagt indsatser inden for “engineering” i folkeskolen gennem de
seneste 10 ar.

Engineering og integreret STEM
I projekt EiS valgte man i udgangspunktet at bruge en forstdelse af engineering fra
det veletablerede amerikanske program Engineering is Elementary under Museum
of Science i Boston (Engineering is Elementary, 2018, se Sillasen et al., 2017). Program-
met engagerer bprn og unge fra daginstitutioner til 8. klasse i at arbejde udforskende
med STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics). Feellesbetegnelsen for
mange af deres aktiviteter er engineering som meget forsimplet kan beskrives som
processen hen mod at finde lgsninger pd praktiske problemer (Cunningham & Carlsen,
2014, s.748). Denne forstaelse af engineering er blevet tilpasset til danske forhold
og videreudviklet frem mod den nuvarende EiS engineering-didaktik der definerer
engineering som “systematisk og vidensbaseret problemlgsning” (Auener et al., 2018,
s.8). Den problemlgsningsorienterede forstaelse afspejler dog kun én made at opfatte
engineering pa (Kolmos & Grundwald, 2017). Der findes mange andre mader at de-
finere begrebet i praksis (Dym et al., 2005), og spprgsmalet om hvordan man bedst
indfgrer engineering i skolen, er fortsat til diskussion (Moore & Smith, 2014, s. 2).
Den nu etablerede forstaelse af engineering som anvendes i EiS, kunne vi ikke
bruge i vores arbejde med kortleegningen af engineering-indsatser i Danmark. Fgrst
og fremmest var EiS-didaktikken ikke feerdigudviklet da kortlaegning skulle gennem-
fgres. For det andet viste det sig at der var meget f eksempler pé indsatser i Danmark
som eksplicit erklerede at de spgte at fremme engineering. Dette skyldes at der hidtil
ikke har veeret nogen neevneverdig tradition for at arbejde eksplicit med engineering
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i grundskolen i Danmark, hverken som selvsteendigt fag eller som en integreret del
af naturfagene. Der findes heller ikke nogen referencer til engineering i Feelles Mal
eller andre formelle dokumenter om naturfagsundervisningen i Danmark. Alligevel
er engineering pd kort tid blevet en markant del af den danske naturfagsdagsorden
som en del af den internationale bevaegelse for at fremme STEM. Derfor valgte vi i
kortleegningen at anskue engineering ud fra en mere overordnet STEM-ramme hvilken
vi vil beskrive naermere.

STEM anses som helt centralt inden for mange forskellige omrader i samfundet,
hvorfor mange beslutningstagere anerkender vigtigheden af at give elever en steerk
STEM-uddannelse. Eksempelvis fremhaeves pkonomisk veaekst og national sikkerhed
som noget der er teet koblet med at vi sikrer tilfgrslen af veluddannede STEM-profes-
sionelle til jobmarkedet (Moore & Smith, 2014). Meget tyder pa at mange nuveerende
og fremtidige jobs vil kreeve STEM-kompetencer. Det geelder ogsa job som ikke umid-
delbart er STEM-relaterede (English et al,, 2017). Dertil kommer dannelsesaspektet
som bgr anses for at vaere mindst lige s& vigtigt som rekrutteringen til fremtidige
jobs. Her kan STEM potentielt veere med til at seette naturfagene i spil i forhold til
verden omkring eleverne og udvikle deres evne til at teenke og handle ud fra vores
voksende viden om verden.

Der findes dog mange forskellige definitioner af hvad STEM-undervisning er. Disse
definitioner spaender fra at referere til undervisning i de fire elementer i STEM uaf-
heengigt af hinanden til at anse STEM som en integreret tilgang til bl.a. naturfagsun-
dervisningen. Vores fokus er pa integreret STEM-undervisning som laegger op til tveer-
faglighed og giver eleverne mulighed for at anvende viden fra alle STEM-omréderne
til at lpse relevante og autentiske problemstillinger (Moore & Smith, 2014). Dette
indebeerer at eleverne udvikler det som populeert kaldes for “21. &rh. kompetencer”
hvilket bestar af bade kognitive, interpersonelle og personelle kompetencer sasom
kritisk teenkning, innovation, kommunikation, samarbejde og ansvarlighed (National
Research Council, 2014, s.35). For at fremme disse kompetencer bliver det centralt at
erstatte leerer-centrerede undervisningsformer med undersggelses- og designbaserede
tilgange hvor elevernes selvsteendige arbejde seettes i centrum (ibid.).

STEM i Danmark

IDanmark har eksperter inden for det naturfagsdidaktiske felt de sidste 15 ar anbefalet
at den faglige progression i naturfagene skal sikres via stgrre synergi mellem fagene,
tydelige malbeskrivelser og flerfagligt samarbejde (Andersen et al., 2003; Andersen
et al,, 2006; Arbejdsgruppen, 2008; Norrild et al., 2010; Bohm et al,, 2017). Disse rap-
porter kan siges at have bidraget til en dansk STEM-dagsorden. I 2018 manifesterede
den danske STEM-dagsorden sig bl.a. ved at vi fik Teknologipagten hvis formal er at
fa flere til at interessere sig for STEM med henblik pa at flere uddanner sig inden for
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og anvender STEM i deres arbejde (Teknologipagten, 2018). Men allerede med indfg-
relsen af Forenklede Feelles Mal i 2014 kom visionen om en mere sammenhegengende
naturfagsundervisning et veesentligt skridt neermere da naturfagene fra 1. til 9. klasse
overordnet set skulle bidrage til elevernes udvikling pa fire feelles kompetenceomra-
der: underspgelse, modellering, perspektivering og kommunikation. Samtidig blev det
indfert at eleverne i overbygningen skulle igennem mindst seks faellesfaglige forlgb,
og i 2016 indfprte regeringen en feelles faglig naturfagsprpve. Ud over den specifikke
udvikling pa naturfagsomradet blev der med Forenklede Feelles Mal i 2014 sat fokus
pa at eleverne ikke bare har brug for naturfaglig viden, feerdigheder og kompeten-
cer. De har ogsa brug for at udvikle sdkaldte generiske kompetencer der kan siges
at veere relevante pa tveers af faglige kontekster. Dette kunne ses ved indfgrelsen af
tveerfaglige tematikker om bl.a. Innovation og entreprengrskab og It og medier som
overlapper med udviklingen af 21. arh. kompetencer. Desuden blev teknologiforstaelse
fra sommeren 2018 oprettet som forspgs-valgfag i folkeskolen med det formal at ele-
verne udvikler kompetencer til at “de konstruktivt og kritisk kan deltage i udvikling
af digitale artefakter og forstd deres betydning” (Undervisningsministeriet, 2018,
s.3). Saledes er der tegn pa en underliggende integreret STEM-dagsorden i Danmark
selvom det ikke ngdvendigvis er et entydigt eller eksplicit malL.

Pa baggrund af ovenstdende valgte vi at kontekstualisere begrebet engineering ud fra
en integreret STEM-forstaelse. Dermed forstar vi ikke engineering som et selvsteen-
digt element i grundskolen, men som en del af en bredere STEM-dagsorden som man
rimeligvis kan sige ikke er en ny og afkoblet dagsorden i den danske naturfagsun-
dervisning. Derfor gnskede vi at sikre at kortlegningen inkluderede indsatser som
leenede sig op ad en integreret STEM-tilgang og derved potentielt kunne bidrage med
vigtige erfaringer omkring engineering.

For at operationalisere dette til kortleegningen anvendte vi som udgangspunkt
to tidligere ministerielle kortleegninger hvor tilegnelse af STEM-kompetencer blev
beskrevet som noget der kan opnas gennem undervisning “med fokus pa en anven-
delsesorienteret og/eller underspgende tilgang til naturvidenskabelig undervisning,
tveerfaglig naturfagsundervisning samt it og teknologis inddragelse som fagomrade
(selvsteendigt eller integreret i pvrige fag)” (Sglberg, 2017, s.5). Dertil blev praktisk
arbejde, anvendelse af STEM-viden pé virkelighedsnzere problemstillinger, faginte-
gration, inddragelse af uformelle leeringsmiljper, engineering og design samt innova-
tionsfremmende undervisning ogsa fremhaevet som relevant for STEM-undervisning

1 Det sidste element i STEM, M’et, har allerede en central plads i grundskolen og spiller en uafklaret rolle i relation til
STEM pa dette tidspunkt. Vi har derfor valgt kun at fokusere pd matematik i kortleegningen i den udstreekning at det
optreeder som en integreret del af en bredere naturfaglig eller engineering kontekst (jf. Cunningham & Carlsen, 2014,
5.750).
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(Nielsen, 2017, s. 6-7). Vores arbejdsbeskrivelse af engineering endte saledes med at
veere en bred betegnelse, defineret pa folgende made:

“indsatser, der inddrager problembaseret-, designbaseret og anvendelsesbaseret un-
dervisning, undersggende tilgange, tveerfaglig naturfagsundervisning, it og teknologis
inddragelse som fagomrade (selvsteendigt eller integreret i pvrige fag), innovation, og

inddragelse af eksterne leeringsmiljger i grundskolen” (Waaddegaard & Selberg, 2017, s.1).

Denne brede arbejdsdefinition af “engineering” gjorde det muligt for os at udvide
vores fprste spgningsfelt i kortleegningen. I det fplgende bruger vi anfgrselstegn nar
virefererer til denne arbejdsdefinition. Vi bruger engineering uden anfgrselstegn nar
vi omtaler indsatser som eksplicit handler om engineering. Betegnelsen “engineering”
er saledes ikke formet af en skarp teoretisk funderet forstielse, men som en funktionel
fellesbetegnelse for integrerede STEM-indsatser der i praksis overlapper med mere
eksplicitte forstdelser af engineering.

Fremgangsmdde

Detaljerne i fremgangsmaden er redegjort for i en separat rapport (Waaddegaard &
Selberg, 2017). Her fglger en kort gennemgang af proceduren beskrevet i rapporten
som er opsummeret i figur 1.
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Figur 1. Oversigt over fremgangsmdden (Waaddegaard & Sglberg, 2017). Med indsatser mente
Vi projekter, events/konkurrencer og undervisningsforlgb der varede minimum 1 dr, og som var
pdbegyndlt i perioden 2006-2017.
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I fgrste spgning fandt vi frem til 582 indsatser. For at afgreense de fundne indsatser
til en mere handterbar meengde skeerpede vi inklusionskriterierne ved at begraense
indsatserne til dem som havde en varighed pa mindst 3 &r, for at pge sandsynlighe-
den for at finde indsatser der havde haft tid til at generere tydelige effekter. Samtidig
fokuserede vi kun pa indsatser hvor der var tilgeengelige evalueringer eller forskning
der dokumenterede resultaterne af indsatsen. Ud fra disse skaerpede kriterier blev
listen reduceret til 135 indsatser.

Neaeste skridt i kortleegningsprocessen bestod af en tekstanalyse af alle dokumen-
terne vi havde fundet relateret til de 135 indsatser. Hver indsats blev dernaest analy-
seret ud fra om de havde fglgende fire udvalgte karakteristika som var blevet identi-
ficeret i samrad med EiS-parterne som seerligt relevante:

- Indsatsen havde et fokus pé proces (fx problemlgsning, iterationer, idegenere-
ring).

- Indsatsen lagde op til at eleverne arbejdede hen imod et konkret produkt (fx
praktiske lpsninger, prototyper).

- Indsatsen fremmede generiske kompetencer (fx samarbejde, kreativitet).

- Indsatsen byggede pd et STEM-vidensgrundlag.

Af de 135 indsatser levede 32 op til alle fire karakteristika og blev udtaget til den
endelige analyse hvor de blev genbeskrevet ud fra en fast skabelon2 Samlet set ud-
gjorde disse genbeskrivelser 162 sider som efterfplgende blev udsat for en tematisk
analyse. Analysen fgrte frem til ti tematikker som kunne genfindes i mindst to af de
32 indsatser:

Zndring af leererens rolle

Fagligheden udfordres

Elevkompetencer i mange former

Elevmotivation og leeringsstrategier

Ngdvendigt med stilladsering

Leererne og teknologi

Arligt tilbagevendende begivenheder giver en solid ramme for udvikling
Konkrete evalueringsstrategier

. Eksterne aktgrer

10. Forankring

O 0 N o VR W N

2 Det skal retfeerdigvis siges at vi i denne del af processen fandt indsatser som ikke levede op til vores tidligere krav
om 3 ars varighed, men som vi valgte at medtage alligevel da de blev vurderet til at rumme seerligt relevant viden ift.
kortleegningens formal.
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Fplgende tekst er en sammenhaengende beskrivelse af de veesentligste resultater som
kan veere til gavn for lerere og projektmagere der gnsker at arbejde med engineering
eller lignende indsatser. Teksten her bygger primaert pa de fgrste 6 tematikker, og vi
henviser leeserne til rapporten (Splberg & Waaddegaard, 2018) for neermere detaljer.

Vigtige pointer fra kortlaegningen
Vi inddeler de vaesentligste pointer fra kortleegningen i to sektioner i det fplgende:
elevperspektiver hvor vi gennemgar hvad kortleegningen siger om elevernes leering,
affektive udbytte samt muligheder og behov for undervisningsdifferentiering, og
leererperspektiver der sammenfatter hvordan laerernes rolle udfordres, hvad der sker
med faglighedsforstaelsen, og overordnede betragtninger om organiseringen af “engi-
neering” i undervisningen. Til sidst sammenfatter vi fundene i en raekke konkrete
anbefalinger. Teksten er i vid udstreekning taget fra rapporten over kortlaeegningen
(Selberg & Waaddegaard, 2018), men omstruktureret og malrettet MONAs leesere.
Vihenviser undervejs til forskellige indsatser (angivet med kursiv) som analysere-
sultaterne er baseret pa. Hvis laeseren er interesseret i at leese mere dybdegdende om
den enkelte indsats, har vi oprettet hjemmesiden www.neuc.dk/eis. Hiemmesiden
giver adgang til genbeskrivelserne af alle 32 indsatser som resultaterne fra analysen
er baseret pa. Dette gor vi for at give leeseren mulighed for hurtigt at kunne finde
relevant inspiration i de eksisterende indsatser.

Elevperspektiver

Eleverne kan opné mange forskellige udbytter

En af de mest sldende og veesentlige opdagelser i kortleegningen var at indsatser som
faldt ind under “engineering” i denne sammenhaeng, var mange og forskelligartede.
Det var derfor ikke overraskende at elevernes potentielle leeringsudbytte beskrevet i
indsatserne pegede i mange retninger sdsom:

“selvsteendighed, ansvar, evaluering af eget arbejde, arbejdsproces og resultat, kritisk
taenkning, kommunikation, samarbejde, problemlpsning, teknologisk mestring, opspge
viden, teenke innovativt, arbejde tveerfagligt, iveerkseette, kreativitet, initiativ, risikovil-
lighed, faglig viden, eksperimenterende, legende, processuel viden, social viden, holistisk
tilgang til naturvidenskab, scientific literacy, modellere, produktudvikle, anvendelsesori-
entering, design, iveerkseetteri, digital dannelse, kommunikative kompetencer, planlegge,
eksperimentere, naturvidenskabelige arbejdsmetoder, robusthed, selvtillid, forklaring,
refleksion, teknologiforstaelse, kendskab til uddannelser, robotteknologi, programmering,

etik, modellering, teknologisk mestring, digital fabrikation, design dannelse, handlings-
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parathed, argumentation og 21. arhundredes kompetencer” (Splberg & Waaddegaard,
2018, 5.13).

Denne liste, som ikke var udtgpmmende, viste tydeligt at “engineering” potentielt
kunne fgre til mange forskellige udbytter. Bemeerk at det ikke var alle disse udbytter
som man kunne genfinde i undersggelser af elevernes laering, men listen viser nogle
af de italesatte dagsordener i de udvalgte indsatser. Bade leerere og elever var ofte i
tvivl om hvad der var de veesentligste mal for de forskellige indsatser. Fx sagde 39 %
af eleverne i projektet Billund Builds at projektet havde “noget at ggre med musik”,
patrods af at indsatsens udtrykte formal var at udvikle elevernes kompetencer inden
for engineering.

Nogle af mdlene pd ovenstaende liste er genkendelige faglige mal inden for natur-
fagene, mens andre kan siges at veere mere generiske. Med generisk menes mal der er
relevante pd tveers af forskellige fag. Dette geelder fx selvsteendighed, samarbejdsevne,
at kunne tage initiativ, risikovillighed. Disse generiske mal var sjeeldent eksplicitte
mal for den enkelte indsats, men viste sig ofte at veere veesentlige forudseetninger
for gennemfgrelsen af de mere adbne og elevstyrede undervisningsforlpb som indsat-
serne ofte lagde op til. De generiske mal var séledes ofte implicitte, mens der gerne
var en eksplicit malsetning om at fremme elevernes naturfaglige kompetence. Lee-
rerne havde ofte sveert ved at forene de faglige kompetencer med de mere generiske
mal —iseer i starten af indsatserne. Fx var leerere i ISI2015 bekymrede for at arbejdet
med innovation i naturfagene gik ud over elevernes begrebslige forstaelse, indtil de
fandt mader at engagere eleverne i naturfagene gennem arbejdet med innovation.

Evaluering af elevernes udbytte var en gennemgdende udfordring, men i nogle
indsatser blev der anvendt innovative evalueringsmetoder til at indfange elevernes
udbytte. Fx involverede man laererne i at udvikle rubrics som passede ind i dansk
kontekst og i overensstemmelse med Fzelles Mal i en bestemt indsats (se Teachers
Try Science). I et andet tilfeelde inviterede man eleverne med til at designe et redskab
til at male elevernes egen leeringsproces (se Elevernes egenproduktion). Hermed fik
eleverne medbestemmelse i forhold til hvad malet for aktiviteterne skulle veere. Feel-
les for disse (og andre) redskaber var at de var med til at give leererne begreber til at
fokusere indsatsen. Flere leerere oplevede dog at elevernes leeringsudbytte ofte var
mere omfattende end det som redskaberne kunne evaluere.

Eleverne kan opné et affektivt udbytte

Mange af de udvalgte indsatser havde eksplicit til formal at gge elevernes motivation,
engagement, interesse, trivsel og lignende affektive udbytter. Desveerre var de feerreste
indsatser preecise i hvad de mente med disse begreber. Vi differentierede derfor heller
ikke mellem disse affektive udbytter i analysen vel vidende at dette var en vaesentlig
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simplificering af begreberne. Pointen for os var at skitsere hvad kortleegningen over-
ordnet kunne sige om elevernes affektive udbytte af “engineering”.

Samlet set pegede kortleegningen pa at “engineering” havde en positiv affektiv
effekt pd eleverne (se fx EU-projekterne Engineer og Fibonacci). Det affektive udbytte
var gerne koblet til i hvilket omfang eleverne oplevede medindflydelse, ejerskab og/
eller autentiske problemstillinger. Autenticiteten kunne komme fra elevernes fplelse
af personlig relevans eller fra at problemstillingen som eleverne arbejdede med, havde
betydning for andre mennesker eller virksomheder.

Et andet gennemgdende treek var at eleverne fandt elementer som leg, spil og
konkurrence motiverende. Desuden virkede eeldre rollemodeller (op til universitets-
studerende) og muligheden for at f& indsigt i speendende jobmuligheder positivt pa
eleverne (se fx Leering i virkeligheden).

Omvendt virkede for mange interventioner fra leererne negativt pa elevernes af-
fektive udbytte - isaer nar leererne var fejlrettende eller for instruerende. En anden
faktor som virkede negativt pa eleverne, var nar koblingen mellem de faglige begreber
og det praktiske arbejde blev for abstrakt (se Billund Builds), eller hvis indsatsen kom
til at handle om seerlige emner der mest appellerede til en mindre gruppe af elever
sasom nogle indsatser omkring robotter eller programmering (se fx Robotter).

Den gennemgaende tendens var dog at eleverne (som naevnt ovenfor) havde meget
forskellige tilgange og forudsaetninger hvilket ogsa pavirkede deres affektive udbytte.
I den udstreekning at leererne var i stand til at impdekomme elevernes forskelligheder,
var det medvirkende til at motivere eleverne (se fx Coding Class). Men samtidig var
det vigtigt at rammerne for undervisningen var tilstraekkelig klare til at eleverne ikke
blev forvirret over hvad de skulle gpre (se fx AR-Sci og FabLab@School.dk).

Kortleegningen viste at mange af de udvalgte indsatser havde et klart gnske om
at gge antallet af elever som spgte mod tekniske og/eller naturvidenskabelige ud-
dannelser (se fx Engineer the Future, Engineer og Jet-net). Flere af indsatserne brugte
elementer som virksomhedssamarbejde til at demonstrere over for eleverne hvordan
naturvidenskab anvendes i virkeligheden, og hvilke jobmuligheder der fandtes inden
for de tekniske og naturvidenskabelige uddannelser. Men selvom mange af indsat-
serne havde rekruttering som eksplicit formal, sa var der ikke nogen af de udvalgte
indsatser som reelt undersggte om indsatsen havde en effekt pa elevernes studie- el-
ler jobvalg.

Forskellige grupper reagerer forskelligt

Der var mange eksempler pa at forskellige elever reagerede forskelligt pa “engineering”-
forlgb. Fx var k¢n en faktor i First Lego League, og talent spillede en rolle i Unge Forskere.
Men det var vanskeligt at konkludere entydigt ud fra kortleegningen om hvorvidt be-
stemte grupper af elever havde mere eller mindre gavn af “engineering”-indsatserne.
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I nogle indsatser var det iseer de mest motiverede og/eller fagligt dygtige elever som
fik stprst udbytte af indsatserne. Imidlertid var der ogsa en tendens til at disse elever
var de mest konservative i deres lpsningsforslag. Dermed var de dygtige elever ogsa
tilbgjelige til at fraveelge mere eksperimenterende strategier og orienterede sig mere
mod opgavelpsning end reel problemlgsning (se Learning Tech Lab). En anden tendens
var at de fleste elever var tilbgjelige til at holde sig til delopgaver som de var trygge
ved. Det betgd at eleverne ikke ngdvendigvis blev bedre til at indga i de forskellige
dele af den samlede proces eller blev udfordret nok. Nogle indsatser indikerede at
“engineering” gav anledning til at elever som typisk ikke var s aktive i undervis-
ningen, fglte sig inkluderet i undervisningen (se fx ISI2015). I andre tilfaelde blev det
rapporteret at den dbne arbejdsform generelt var en udfordring for eleverne.
Overordnet set var der ikke mange entydige resultater omkring forskellige elevers
respons pa “engineering” ud over at de forskellige indsatser fremhzevede elevernes
forskellige tilgange og forudsaetninger.

Leererperspektiver

Leererens rolle sendrer sig
Kortleegningen viste at “engineering”-indsatser ofte blev organiseret i projekt- og pro-
blembaserede forlgb. Denne made at organisere undervisningen pa var en udfordring
for nogle af leererne. En del af udfordringen var at leererne ofte méatte treede ind i en
rolle som vejledere og facilitatorer i undervisningssituationen for at give eleverne
mere frihed til at arbejde selvsteendigt med problemstillingerne. Dette stillede nye
krav til undervisningens struktur, indhold og organisering. Det var ikke alle leerere
der var komfortable i vejlederrollen idet det kreevede at de turde afgive en del af
kontrollen med undervisningen. Oplevelsen af at afgive en del af kontrollen var for
nogle leerere uvant og angstprovokerende. Kortleegningen pegede dog pé at det blev
lettere for leererne med tiden efterhdnden som de opndede stgrre grad af fortrolighed
med vejlederrollen. Det kom bl.a. til udtryk i indsatsen Learning tech lab hvor leerer-
nes opfattelse af hvad elever kan hindtere i en designproces, eendrede sig markant i
lpbet af de fgrste ar. I starten havde leererne planlagt meget leererstyrede aktiviteter,
men efterhdnden som de blev mere erfarne, fik aktiviteterne mere karakter af abne
eksperimenter. I takt med dette blev leererne mere dbne over for at inddrage eleverne
iat definere processerne, teknologierne og designmalene i partnerskab med leererne.
Generelt kom den stprre fortrolighed med vejlederrollen til udtryk ved at leererne
blev bedre til at facilitere forlgbene for eleverne. I en indsats blev vejlederrollen bl.a.
beskrevet som: “Den nysgerrige og vejledende voksne som gar ‘ved siden’ af eleven.” I
andre indsatser blev den vejledende eller faciliterende rolle opsummerende beskrevet
som at leereren skulle:
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“..turde at give slip, veere &dben for at eksperimentere, mestre en mere udforskende dia-
log, kunne forholde sig undrende og underspgende til barnets aktiviteter og acceptere
afgivelse af kontrol og autoritet over klasserummet, at afleere sig ‘micro-management’
strategier og i stedet for at patage sig en mere guidende rolle i deres tilgang” (Splberg &
Waaddegaard, 2018, s. 8).

Der var en tendens blandt indsatserne til at tilbagevendende begivenheder og gen-
tagne forlpb henover et par ar kunne fgre til en mere integreret praksis hvor leererne
lpbende arbejdede med “engineering” (se fx Learning Tech Lab). Der var dog samtidig
en risiko for at arligt tilbagevendende begivenheder blev isoleret til en begraenset pe-
riode ilpbet af dret og dermed ikke satte sig neevnevaerdige spor i den daglige praksis.

Det fremgik af kortleegningen at erfaringsopbygning over tid var vigtig da det gav
leererne mulighed for at erkende hvordan de bedst kunne fremme elevernes leering
gennem “engineering”. Et eksempel var Elevers egenproduktion hvor lererne til at
starte med var meget fokuseret pa at forholde sig til elevernes slutprodukter. Med
tiden oplevede de at formativ feedback i relation til bade elevernes proces og produkt
blev mere og mere vigtigt for elevernes leeringsudbytte. Erfaring over tid var saledes
med til at rykke ved leerernes forstaelse af hvad der var vigtigt i “engineering”-un-
dervisning, og denne erfaring var samtidig med til at pavirke deres selvforstdelse af
hvad det vil sige at veere en god lerer. Resultaterne var ikke entydige, men der var
eksempler pa at det kunne tage mere end to-tre ar at opna den forngdne erfaring som
var med til at forankre “engineering” i praksis pa skolerne (se fx ISI2015).

Laerernes forstéelse af faglighed

Udover at “engineering”-indsatserne kunne udfordre leerernes rolle, sa udfordrede
indsatserne ogsa leerernes forstaelse af faglighed i nogle tilfeelde. Leererne havde ofte
sveert ved at gennemskue hvad det faglige formal med “engineering” var, og det
kreevede gerne en del gennemprgvninger for de oplevede at “engineering” kunne
bidrage til elevernes naturfaglige leering. Dette skyldtes tilsyneladende at leererne
var vant til at arbejde produktorienteret med fokus pa opgavelgsning hvilket stod
i kontrast til “engineering”-forlpbene som typisk var mere procesorienteret og pro-
blembaseret. Sdledes var nogle leerere i starten bekymrede for om den faglige kvalitet
i elevernes produkter var god nok. Leererne oplevede det som en udfordring at skabe
sammenheaeng mellem klassiske faglige mal og elevernes udvikling af mere generi-
ske kompetencer. [ indsatsen It i den innovative skole kom dette til udtryk ved at der
i evalueringen stod at undervisningen rummede en raekke barrierer der gjorde det
sveert at bevare bade det faglige fokus og fokus pa stilladsering af elevernes proces.
Samtidig var der en tendens til at leerernes opfattelse af faglighed udviklede sig over
tid til ogsé at inkludere generiske kompetencer. Det gjaldt fx i Naturfagsmaraton hvor
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det at eleverne skulle lzere af deres fejltagelser (en generisk egenskab), blev opfattet
som en del af den naturfaglige arbejds- og laereproces.

Engineering kraever stilladsering

Det fremgik af flere indsatser at det var npdvendigt med en hgj grad af stilladsering
i “engineering”-undervisning. Stilladsering blev beskrevet som en paedagogisk ned-
vendighed hvis man ville fremme elevernes muligheder for at arbejde selvsteendigt
og samtidig undga at elevernes udbytte blev for tilfeeldigt. Der var flere forskellige
bud pa hvordan man kunne stilladsere elevernes laereprocesser. I indsatsen Fablab@
school.dk fandt man fx ud af at eleverne gennem “engineering”-forlgb tilegnede sig
et sprog der var brugbart til at stilladsere deres evne til at samarbejde i de forskellige
fabrikations- og designprocesser. I Learning Tech Lab stilladserede man elevernes
leering gennem en udforskende dialog mellem laereren og eleverne. Eleverne blev
aktivt inddraget i at formulere tydelige leeringsmal i “engineering”-forlgbene hvilket
medvirkede til at de opndede malene gennem lpbende formative evalueringer. Denne
tilgang var i god trdd med indsatsen AR-SCi hvor leerernes dbne spprgsmal og lpbende
vejledning af eleverne var med til at stilladsere eleverne til at gd mere i dybden med
deres underspgelser og dermed bedre forsta de forskellige processer.

Selvom der generelt var bred tilslutning i indsatserne til at det var vigtigt at stil-
ladsere elevernes laereprocesser i “engineering”-forlpbene, pegede man i evalueringen
af Inklusion og undervisningsdifferentiering pa at stilladseringen kunne medfgre over-
drevet fokus pa proces og rammesatning pa bekostning af undervisningens indhold.

Teknologi kan veere en udfordring

En sidste komplikation ved “engineering”-undervisning var at mange af indsatserne
indeholdt en eller anden grad af inddragelse af (moderne) teknologi. Dette var ofte
med til at pge kompleksiteten for leererne da der kunne veere forskellige opfattelser af
hvad teknologi var, hvordan det skulle bruges, og med hvilket formal i undervisningen
(se fx Learning Tech lab og Robotter i Folkeskolen).

Inogle indsatser var det uklart for leererne om inddragelse af teknologi handlede om
at bruge teknologisk veerktej til at understgtte undervisningen og leeringen, eller om
det handlede om at eleverne skulle skabe deres egen innovative teknologi. Derudover
havde mange leerere ikke altid de ngdvendige kompetencer til at inddrage de nye
former for teknologier i undervisningen. Det forholdt sig ofte sddan at eleverne havde
stgrre teknisk kunnen end leererne nér det kom til fx at hdndtere digitale veaerktgjer.
Leerere matte ofte bruge (for dem) overraskende megen tid pa at saette sig ind i de
forskellige teknologier som de skulle implementere i deres undervisning, hvilket tog
tid fra den intenderede indsats og frustrerede leererne.
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Overordnede betragtninger

Pa baggrund af ovenstdende vil vi kort uddrage rad til projektmagere og laerere som
gnsker at arbejde med “engineering”.

Serg for at fastsla hvad eleverne skal blive i stand til gennem “engineering”.
Elevernes udbytte af “engineering” var meget forskelligt. Men i mange af indsatserne
var det vanskeligt for de involverede (bade projektmagere og leerere) at malszette ele-
vernes leering pa en operationel made. Kortleegningen viste at elever potentielt kan fa
et stort leeringsudbytte af at arbejde med “engineering” i skolen, men at det kan veere
en udfordring for bade leerere og elever hvis ikke der er klare mal at navigere efter.
Dette peger pa et behov for at italeszette hvilke kompetencer der er seerlig relevante
at fokusere pa i et “engineering”-forlgb.

Benyt undervisningsdifferentiering og stilladsering. Undervisningen bgr tilrettelaeg-
ges sé eleverne ikke kun bidrager til de dele af et forlpb som de i forvejen er trygge ved.
I flere indsatser erfarede man at eleverne var tilbgjelige til gang pa gang at veelge at
lave det som de var bedst til, hvorved de ikke blev udfordret i undervisningen. Samti-
dig var leerernes evne til at impdekomme elevernes forskellighed med til at motivere
eleverne. Dette peger pa at det er npdvendigt at finde en balance mellem at udfordre
eleverne og samtidig imgdekomme elevernes egne behov og gnsker. Saledes kan en
grundig stilladsering af forlgbet veere ngdvendig for at sikre at eleverne (og for den
sags skyld ogsa leererne) ikke bliver for frustrerede undervejs.

Benyt evaluering systematisk. Leererne oplevede i flere tilfeelde at deres opfattelse af
faglighed blev udfordret. Iseer elevernes generiske kompetencer kan veaere vanskelige
at fastholde uden relevante evalueringsredskaber. Nogle af indsatserne benyttede
evalueringsredskaber systematisk, men gennemgaende var det iszer leerernes dialog
med eleverne som blev fremhaevet som kilde til evaluering. Brug af gennemgaende
evalueringsredskaber kan veere med til at skabe klarhed om hvad eleverne skal kunne,
og leerere kan med fordel inddrage eleverne i at definere malkriterierne som evalu-
eringen skal handle om.

Giv tid til forankring af den nye undervisning. Mange leerere oplevede at det var van-
skeligt at forholde sig til eendringer i leererrollen i starten af “engineering”-indsatser.
Desuden var mange leerere ofte bekymrede for om eleverne opndede tilstraekkeligt
fagligt udbytte. Kortleegningen viste at det kraever adskillige gentagelser fgr laerere og
elever bliver fortrolige med “engineering”. De fprste forsgg var ofte behaeftet med en
del frustrationer for bade leerere og elever, men erfaringerne pegede pa at det bliver
meningsfuldt for begge med tiden. Benyt evt. tilbagevendende begivenheder til at

MONA 2019-2

43



44

Jan Selberg & Nina Waaddegaard ARTIKLER

fastholde fokus pa “engineering” over laengere tid, men sg¢rg for at begivenhederne
ikke bliver for isolerede fra den gvrige undervisning.

Skab sammenhzeng mellem “engineering”-tiltag. Et af de veesentligste budskaber
med kortleegningen har veeret at der allerede findes mange mader at arbejde med
“engineering” pa —ogsa selvom det ikke altid eksplicit kaldes engineering. Et vigtigt
skridt pa vejen mod at eleverne udvikler kompetencer inden for “engineering”, er
at skabe bedre sammenhaeng mellem de mange forskellige mader at arbejde med
“engineering” pa. Klart formulerede kompetencemal og italeszettelse af elevernes
udbytte pd tveers af forskellige forlgb er vigtige for at bade leerere og elever kan er-
kende denne sammenhang.

Afrunding

Denne artikel har taget udgangspunkt i en forstaelse af engineering som en integre-
ret del af en stgrre STEM-agenda. Kortleegningen er dermed ikke skarpt afgreenset
til indsatser som handler om engineering i snaever forstand. Begrundelsen for dette
har veeret pragmatisk da der ikke har veeret en lang tradition for at arbejde eksplicit
med engineering i Danmark hvilket begreensede vores muligheder for at opsamle
erfaringerne omkring engineering alene. Engineering indgar heller ikke eksplicit i de
formelle danske malbeskrivelser.

Den seerlige styrke ved at arbejde med engineering synes at ligge i at engineering
er en konkret made at opnd bade naturfaglige og mere generiske mélszetninger. Flere
undersggelser peger pa at engineering kan veere med til at kontekstualisere naturfag-
lige og matematiske begreber og samtidig fremme kompetencer som problemlgsning,
kommunikation og samarbejde (English et al., 2017; Roehrig et al., 2012; Lachapelle &
Cunningham, 2014). Desuden peger litteraturen pa at en engineering- og teknologi-
tilgang i undervisningen kan fremme elevernes interesse for STEM generelt og pavirke
deres fremtidige uddannelsesvalg (McDonald, 2016; Cunningham & Carlsen, 2014).
Engineering kan saledes ses som en “katalysator for integreret STEM-uddannelse”
(Stohlmann et al,, 2012, s. 33, vores oversaettelse) hvilket ogsa er den made vi har
forholdt os til engineering her.

For at undga at engineering bliver et afkoblet element i naturfagsundervisningen, er
det vigtigt at teenke engineering som en del af en integreret tilgang til STEM. Vores
brede tilgang til engineering havde dermed ogsa et mere didaktisk sigte idet vi gnskede
at formidle hvordan mélsaetningerne i engineering overlapper vaesentligt med mange
andre dagsordner som naturfagsleaerere forventes at forholde sig til. Vores fund peger
saledes pa nogle bredere pointer som ikke kun vedrgrer engineering, men passer pa

MONA 2019-2



ARTIKLER Hvad ved viom indsatser inden for engineering

megen anden undervisning. Det har veeret et bevidst valg for at szette fokus pa at nar
eleverne arbejder med engineering, innovation eller underspgelsesbaseret undervis-
ning, sd kan de potentielt opnd nogle af de samme mal. Hvis man kan koble forlgbene
ved at fokusere pa hvad eleverne forventes at fa ud af forlpbene, vil der veere en langt
stgrre chance for at bade leerere og elever oplever forlpbene som mere meningsfulde.

Selvom vi ikke kun kiggede efter engineering i smal forstand i kortlaegningen, er det
bemzerkelsesvaerdigt at vi fandt 582 indsatser i bruttospgningen. Dette svarer til mere
end én ny indsats om ugen over 10 ar i Danmark alene! Ikke alle indsatserne er lige
relevante at bygge videre pé, og kun ca. 25 % af disse havde en varighed p& mindst 3
ar og var dokumenteret pd en made som vi kunne bruge i denne sammenheaeng. Men
det efterlod os stadig med rigtig mange indsatser som man kan leere af. Derfor valgte
vi at dele vores “mellemregninger” i form af beskrivelserne af de 32 indsatser som
udgjorde grundlaget for analysen praesenteret her (se www.neuc.dk/eis). Det skulle
gerne give laesere med saerlig interesse i bestemte dele af undersggelsen adgang til
at bygge videre pa de mange erfaringer som allerede findes i Danmark.

Vi haber at kortleegningen har givet indsigt i og inspiration til at arbejde med
engineering, hvad enten det er i forbindelse med mere mélrettede tiltag som dem
Engineering i Skolen tilbyder, eller det er i form af lignende tiltag.
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were identified and subsequently 32 were subjected to a thematic analysis. The article focuses on

selected results from the review. The results describe what significance introducing engineering to
science can have for students and teachers respectively. The article includes specific recommenda-

tions that can inform science teachers as well as educational developers working with engineering.
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