MNT-konferansen 2019, 28.-29. mars, Tromsg

Velkommen til MNT konferansen 2019

«Gjennom forskning og utdanning har universiteter og hoyskoler scerlige forutsetninger for d mote
samfunnsutfordringene. Studentene har en viktig rolle i d utvikle samfunnet videre. Universitetene og
hayskolene ma tilby oppdaterte og relevante utdanninger som motiverer til leering og gjennomforing,
(Meld. St. 16 (2016-2017) - Kultur for kvalitet i hoyere utdanning (Kvalitetsmeldingen) 7. juni 2017)»

Nasjonal fagstrategisk enhet for matematikk, naturvitenskap og teknologi (UHR-MNT) er en enhet i
Universitets- og hegskoleradet som skal styrke heyere utdanning, forskning og utviklingsarbeid samt
innovasjon innenfor matematiske, naturvitenskapelige og teknologiske fag. Nasjonalt senter for
realfagsrekruttering skal bidra til ekt rekruttering til MNT-utdanningene i Norge for & sikre et
konkurransedyktig, berekraftig og likestilt samfunn. MNT-konferansen 2019, den tredje i sitt slag,
arrangeres av UHR-MNT, Realfagsrekruttering og Universitetet i Tromse, Norges Arktiske Universitet.

MNT-konferansen har som formal & fremme MNT-utdanningenes kvalitet og relevans gjennom & bidra
til forskningsbasert og vitenskapelig tilnserming til undervisning og lering i fagene, slik vi kjenner det
fra forskning. Bevisst gjennomfoering er kjernen i utvikling av pedagogisk kompetanse knyttet til en
SoTL-tilneerming, Scholarship of Teaching and Learning. Praksis folges av observasjon og refleksjon,
baseres pé teori, og planlegges basert pa kontinuerlig utvikling av kunnskap, samt deles og utvikles
videre i dialog og samspill. Konferansen gir underviserne en mulighet til & dokumentere og dele sine
pedagogiske erfaringer og er en mateplass mellom undervisere, ledere og andre som er aktive innenfor
MNT-utdanning og utdanningenes interessenter.

Konferansen skal vere en dialogarena og alle bidrag er vurdert av en reviewkomite i forhold til at dette
er arbeid i prosess, og presentasjon og dialog pé konferansen skal danne grunnlag for at artiklene kan
bearbeides videre og sendes til full fagfellevurdering for eventuell publisering i tidsskriftet Nordic
Journal of STEM Education. Artiklene fra konferansen legges som en artikkelsamling fra konferansen
pa tidsskriftets nettside.

Konferansen engasjerer til deltakelse p& ulike méter- alle med mal om god dialog om
utdanningsutvikling. Det blir plenumssesjoner og parallellsesjoner med presentasjon og diskusjon av de
aksepterte konferansebidragene, Posterpresentasjoner og «Open Special Interest Session» der aktuelle
relevante prosjekter kan deles og diskuteres. Bidragene vil kunne presenteres pé ulike mater og det er
oppfordret til & legge opp til god dialog og gjerne til & benytte egne pedagogiske grep. De som leder
parallellsesjonene er engasjerte undervisere eller ledere som har forberedt seg godt pa bidragene som
presenteres og vil bidra til aktiv dialog om disse. Dette er et viktig ansvar for alle som deltar pa
konferansen. A gi og fa tilbakemeldinger vil bidra til kvalitetsutvikling. Det er generelt et sterkt enske
om at MNT-konferansen skal vare en arena for aktiv dialog om undervisning slik at alle som deltar
meter godt forberedt til sesjoner dere gnsker & delta pa.

A jobbe med utdanningsutvikling innebzrer & formulere klare mél som beskriver hva studentene skal
lere, og utvikle vurderingsformer som gjenspeiler leringsmélene. Dette gjelder pa og mellom alle
nivéer i utdanningslepet, fra hele studieprogrammer til emner eller mindre moduler. Det internasjonalt
etablerte begrepet «Constructive Alignment» beskriver en modell for at l&eringsmal, undervisnings- og
leringsaktiviteter og vurdering, skal virke i samsvar og er tema for MNT- konferansen 2019.

Sentre for fremragende utdanning (SFU-ordningen) er en nasjonal ordning for & stimulere fremragende
kvalitet i norsk heyere utdanning. Innenfor MNT-feltet er det 5 sentre. Spredning av kunnskap og praksis
i utvikling og nyskaping slik at det kommer bredst til nytte i hoyere utdanning, med virkning bade lokalt,
nasjonalt og internasjonalt, er et viktig ansvar for sentrene. Sentre for fremragende utdanning innenfor
MNT-feltet er aktive bidragsytere péd konferansen, gjennom bidrag, reviewkomite, pd stands og i
sesjonene.

Stortinget vedtok ved behandlingen av Kvalitetsmeldingen at alle universiteter og hayskoler, alene eller
sammen med andre, 1 lopet av to ar skal ha etablert meritteringssystemer som bidrar til at arbeidet med
a utvikle god undervisning verdsettes. Konferansen vertskap, Universitetet i Tromso, Norges Arktiske
Universitet, vil sette fokus p& «Hvorfor merittert underviser». De vil ogsa dele erfaringer med bruk av
spill i undervisning; «Spilt kunnskap; spill i undervisning ved UiT»
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«Can 'passed with distinction' as a new grading scale in Norway speed up the transition towards active
learning and formative assessment?» Dette spersmalet stilles av Christian Jergensen, UiB og Helen
Braten, Nokut. UiA presenterer prosjektet First Year Study Enviroment, et prosjekt lansert av Fakultet
for teknologi og realfag med formal om & bedre nye studenters trivsels- og leringsmiljo pa campus.
Informasjonssikkerhet i hegyere utdanning og arbeid med nasjonale retningslinjer for ingenigrutdanning
er andre tema under «Open special Interest session», og der vil det ogsa vere mulig & pa konferansen
skrive seg opp med et tema en gjerne vil diskutere med andre. Det kan vare en fin oppfelging av tema
fra presenterte bidrag — det er disse som er kjernen i MNT-konferansen.

Vi takker alle bidragsytere og ensker at alle deltakere blir inspirert til videre arbeid med
utdanningskvalitet i MNT-feltet. Og ikke minst oppfordrer vi til at bidragene videreutvikles basert pa
dialogen pé konferansen, og sendes til fagfellevurdering for publisering i tidsskriftet Nordic Journal of
STEM education. «Peer review utgér grunden for publikationy» er et bidrag pa konferansen, og det tar
opp viktigheten av god fagfellevurdering som grunnlag for publisering, og vi hper mange fremtidige
fagfeller for tidsskriftet vil ta aktivt del i denne diskusjonen.

Pé vegne av Programkomite og Reviewkomite,

Reidar Lyng og Mette Mo Jakobsen
ansvarlige redakterer

Konferansen arrangeres av Universitets- og heggskoleradet, UHR ved UHR-MNT, nasjonal fagstrategisk
enhet for MNT-feltet, Nasjonalt senter for realfagsrekruttering, NSR og UiT — Norges arktiske
universitet.

Programkomiteen har bestatt av: Mette Mo Jakobsen (UHR-MNT, reviewkomité og
tidsskriftredaksjon); Reidar Lyng (NTNU, review-komité og redakter for tidsskriftet), Morten Serlie
(Leder, Nasjonalt senter for realfagsrekruttering), Marit Wangen (Kommunikasjonsansvarlig, Nasjonalt
senter for realfagsrekruttering), Inger Johanne Lurés (tidligere prodekan for undervisning ved UIT),
Annfrid Sivertsen (prodekan for undervisning UiT) Monica Alterskjer Sundset (UiT), Ida Friestad
Pedersen (UiT), Julie Astrid Rundmo Bratteng (UiT, student)

Review-komiteen har bestatt av: Mette Mo Jakobsen, PhD, Universitets- og Hegskoleradet,
Tidsskriftredaksjon for Nordic Journal of STEM Education; Reidar Lyng, PhD Fersteamanuensis
NTNU, Redakter for Nordic Journal of STEM Education; Roy Andersson, Fersteamanuensis og
pedagogisk konsulent, Lunds Tekniska Hogskola, Fersteamanuensis II, bioCEED, UiB; Guttorm
Sindre, Professor, Senterleder SFU Excited, NTNU; Ida Friestad Petersen, Farsteamanuensis, UiT
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Program

MNT-konferansen 2019, 28.-29. mars, Tromsgo

Clarion Edge Hotell

Torsdag 28. mars

10.00-11.00
11.00-11.10
11.10-11.40
11.40-12.30

12.40-13.10

13.10-14.10
14.10-15.30

15.30-16.00
16.00-17.10

17.15-18.30
19.00-

Registrering

Velkommen: Morten Serlie
Innledning: Iselin Nybe
Apningspresentasjon:

Christian Jergensen, UiB og Helen Briaten, NOKUT

""Can 'passed with distinction' as a new grading scale in
Norway speed up the transition towards active learning and
formative assessment?"’

Vitenskaplige bidrag fra institusjonerne:
Parallellsesjoner I

Lunsj

Vitenskaplige bidrag fra institusjonerne:
Parallellsesjoner 11

Kaffe

Vitenskaplige bidrag fra institusjonerne:
Parallellsesjoner I11

Poster og Special Interest Session
Aperitif og Middag

Fredag 29. mars

09.00-10.30

10.30-11.00

11.00-12.50

13.00-13.15
13.15-

Innlegg v/UiT —
Del I: Spilt kunnskap: Spill i undervisning ved UiT
Del II: Hvorfor merittert underviser?

Kaffe

Vitenskaplige bidrag fra institusjonerne:
Parallellsesjoner IV

Avslutning: Geir Anton Johansen

Lunsj og vel hjem
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Can ‘Passed with Distinction’ as a New Grading Scale Favour
the Transition towards Formative Assessment?

Christian Jorgensen' and Helen Briten’
'Department of Biological Sciences, University of Bergen, Bergen, Norway.
’NOKUT, Norwegian Agency for Quality Assurance in Education, Lysaker, Norway.

ABSTRACT: A rationale behind formative assessment is that repeated assignments with feedback
are better suited for developing skills higher up in Bloom’s cognitive taxonomy. While teaching
to facilitate active learning is becoming more and more common at higher education institutions
in Norway, assessment has changed less and summative exams at the end of each term still
dominate. Here, we focus on the relationship between formative assessment and the grading
system. Norwegian law allows only two grading scales: the ECTS scale A-to-E plus F(ail); and
pass/fail. We present arguments that pass/fail grading may free instructor time for formative
assessment with more feedback, enhance collaboration and sharing among students, and reduce
stress and anxiety. We also argue that letter grades can distract from desirable learning at several
levels: through surface prepping before exams, by disincentivizing interdisciplinarity, by
unbalanced effort allocation from teachers, and by presenting developing personal characteristics
as fixed in time. However, with only pass/fail as alternative outcomes, there is a real risk that
especially surface learners aim to crawl over where the fence is lowest, and thus aim for the
minimum threshold of acceptable performance. Good students furthermore report that they want
to see their hard work reflected in the grade, which is related to letter grades being perceived as
helpful by employers. One may further argue that scales with multiple alternative grades, such as
A-F, may unconsciously bias assessment towards content knowledge. We argue that a logical
consequence is that a simple grading scale with a reward for outstanding performance could strike
a good balance between grading effort and learning benefits, and could thus favour the transition
towards formative assessment. We thus suggest considering a three-level scale, “fail/pass/pass
with distinction”, where a distinction is awarded to e.g. the 15% best performers.

1  TOWARDS FORMATIVE ASSESSMENT

Higher education aims to be a transformative period during a young person’s most productive years. As
educators, we should use the methods that best improve each student’s competence. There has
traditionally been a focus on teaching practices that favour learning (Freeman et al. 2014), while it has
been more difficult to do assessment and grading in ways that similarly enhance student learning
(Raaheim 2016). It has been noted how assessments often are rigid and detached, despite students using
assessment as an important landmark to guide their learning (Biggs and Tang 2011). This often causes
significant backwash on the learning phase, whereby students try to learn what they think they will be
tested on, with the result that deep subject learning is hindered rather than favoured (Biggs and Tang
2011, chapter 10). Biggs’ concept of ‘constructive alignment’ is an attempt to overcome these challenges
by deciding on assessment tasks and assignments that test the intended learning outcomes before
designing the learning situations that the instructor will facilitate (Biggs and Tang 2011). A similar
philosophy is integral to Dee Fink’s integrated course design, where one begins by defining a
‘culminating project’, what the student should be able to do after the course, and aligns assignments,
feedback, and teaching to reach that goal (Fink 2013).

There are thus two dominant views of designing assessment in higher education. One is to have a final
exam to sum up what the student has learned; this is referred to as summative assessment. The second
view emphasises assessment as a way of learning, referred to as formative assessment. Assessment is
part of the learning process and aims to guide the student towards mastering the expected learning
outcomes. Formative assessment is based on the view that only by doing can the student really reveal
competence, and feedback from an instructor or assessor can inform the student about how to improve.

The shortcomings of traditional, summative assessment has become clearer with the large student
cohorts of the knowledge society. This has been epitomized by Biggs and Tang (2011) with the
stereotype students Susan, who is academically inclined, driven by curiosity and thus has an inner
motivation for deep learning, and Robert, who is at university to get a job for which he needs a diploma
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with decent grades, with the implication that he focuses on surface learning prior to exams. Biggs and
Tang (2011) warn that these should not be labelled as a good and a poor student, both are necessary for
the knowledge society, and it is expected from the societal mission of higher education that both student
types succeed. Rather, the pedagogical challenge is to make Robert behave as Susan naturally would,
and it has been argued that constructive alignment and formative assessment are effective ways to
achieve that.

Despite virtually everyone agreeing with Biggs, Fink, Raaheim (2016), and others that higher education
needs to aim for formative assessment, whereby students repeatedly demonstrate their skills and receive
feedback on how they can improve, the adoption of formative assessment in Norway progresses
relatively slowly. Why? Are the goals poorly defined? Are teachers lacking the competence or
resources? Are regulations too restrictive? In this essay we focus on the hurdle represented by grading,
and discuss whether a new grading scale could favour the transition towards more formative assessment
in Norway.

2 EFFECTS OF GRADED SCALES

Reasons for having graded scales are that the potential for a better grade motivates students to work
harder, that the grade provides feedback about own performance, and that grades are useful when
employers are sorting job applicants (Kohn 1994). Proponents of simpler pass/fail scale often note that
it will reduce stress and anxiety (Bloodgood et al. 2009, Spring et al. 2011), increase collaboration and
sharing, encourage broader perspectives and questioning, focus motivation towards the subject (Butler
1988), and require less instructor effort. Letter grades are better for sorting and some feel motivated by
them. Although it is often stated that a grade is a form of feedback, it is also easy to argue that a grade
is too simple and too aggregated to constitute informative feedback (Kohn 1994). See table 1.

Table 1. Some pros and cons of the two grading scales pass/fail and letter grades. Sources: Butler (1988), Kohn

(1994), Bloodgood et al. (2009), Biggs and Tang (2011), Frich et al. (2014), UHR (2015), Sindre (2018).

Property

Pass/fail

Graded scales

Collaboration

Easier to make students collaborate and
share, which are skills valued by
employers.

Grades often set up competition among
students and disincentivize sharing and
collaboration.

Feedback Higher threshold for pass induces need | The letter grade is standardized
for feedback underway. feedback, but too late?
Motivation Students may aim to cross where the A scale of grades may motivate
bar is lowest, thus aiming for barely students to aim for their best
passing. Others report that motivation performance, but for many, motivation
for the subject itself may increase. from grades is shallow and short-lived.
Deep learning With less focus on grades, students can | Grades receive more focus and may

direct more of their effort towards
deeper understanding.

favour exam backwash and shallow
learning.

Prioritization

When taken simultaneously, pass/fail
courses may receive less effort than
courses with letter grades.

With limited time, students tend to
prioritize courses where marginal effort
can improve the final grade.

Stress Pass/fail has been shown to reduce Graded scales may induce stress and
experienced anxiety. anxiety in some students.

Sorting A diploma with mostly pass/fail does Employers use grades to sort applicants
not expose student quality so employers | and may favour applicants with graded
may set up own tests to sort applicants. | diplomas. Is the future Big Data?

Resources Grading can be quicker and free A graded scale may require detailed
instructor time for other activities. attention and significant time.

Complaints Complaints are limited to students who | With more grades, more students are

failed. A complaint committee has only
two outcomes to choose between.

between grades, could expect more
complaints. A complaint committee
must do more thorough evaluation.
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3 GRADES AS SIGNIFICANT DISTRACTION: GOAL DISPLACEMENT

Just like poor assessment practices, grading may set up false incentives whereby nailing a good grade
becomes more important than mastering the learning outcomes. For Robert, the grade is more important
than the subject, which from the perspective of the teacher serves as a goal displacement: instead of
mastering the learning outcomes Robert focuses on mastering the exam. Although perfectly rational
behaviour in a system defined by grades, it is a distraction from the larger goal of higher education: that
Robert should master the discipline with its knowledge, skills, and competencies that will be required
of him afterwards.

There is reason to believe that many more students than Robert can be distracted by grades when they
compose the elective parts of their study program. Solutions to many of society’s current challenges
involve interdisciplinary research, and from a systems perspective on higher education one could expect
clear benefits if more students had training across several disciplines. Strategic, or even unconscious,
grade planning can steer students towards choosing courses similar to competence they already have so
that the expected grade is better. If they choose to broaden their horizon with coursework from
unfamiliar disciplines, the resulting grade may not look so good on the diploma (Schwartz and Sharpe
2011).

More worrisome is that grading that is fair, repeatable, and where complaints end up with the same
assessment tend to ask factual questions low in Bloom’s cognitive taxonomy. When testing higher
cognitive skills, process becomes more important than final outcomes (Green and Emerson 2007), and
the grade achieved will depend more on the evaluator’s expert opinion and maybe differ with a new
committee. This attitude is not only widespread among teachers who want to avoid the administrative
burden of grade complaints, but has also influenced institutional regulations and administrative routines
and recommendations.

Equally worrisome is that grades also can distract the teacher and the institution to invest large resources
in grading although it has very little effect on learning. For big courses, more than half the instructor
time can be used for marking and grading, with feedback to students often being limited to the letter
grade itself, presented with no justification or feedback that could offer a learning opportunity for the
student. What if this instructor time was used for discussing with students, giving them feedback on
their level and understanding, what they should read, and how they should practice? From a systems
perspective it seems fair to ask whether the resources invested in grading can be justified, or whether
that instructor time could have been better used to engage students in e.g. active learning experiences.
That this question is rarely asked is not so surprising: it has been noted that ‘Grading is one of the least
liked, least understood and least considered aspects of teaching’ (Green and Emerson 2007), although
every teacher has to do it and with little or no formal training.

Grades can even distract long after they have been awarded. When asked, Norwegian employers list
interdisciplinarity, studies that include practical experience, and prior work experience as more
important or as important as good grades (Steren et al. 2016). The list of desirable competences ranks
collaboration and ability to learn independently at the top (Steren et al. 2016), but cooperative skills are
rarely reflected in grades. More philosophically, is it really fair that your performance on one day in
your teens or tweens is visible on your diploma for the rest of your life, although you may change
profoundly, both personally and professionally? Have you had the experience that you learned a lot from
an exam that went wrong? And if you are about to hire someone aged 35, which do you value higher:
the grades on the person’s higher education diploma or their subsequent work experience? Maybe it is
easier to illustrate the absurdity of ever-lasting grades with a thought experiment outside academia:
Imagine that you got a letter grade on your driver’s licence. It might determine how fast you are allowed
to drive, or what insurance premium you need to pay. For how many years would it feel fair that the
grade affects you? Is the day you took your driver’s test still representative for you driving skills?

4 GRADING IN NORWAY

The Norwegian law for higher education §3-9 allows only two grading scales: the ECTS scale A-to-E
plus F(ail); and pass/fail. Ca 1 million grades, of which 85% are letter grades, are awarded in Norway
annually (UHR 2015), with pass/fail typically used for practical courses, for methodological courses,
higher-level courses with small groups of dedicated students, or for a course where nuanced grading is
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difficult because it combines disciplines or relies on process (but see discussion below of medical
education in Norway).

One Norwegian curiosity is the strong student rights regarding grade complaints. Without having to
provide a reason or justification, students can ask for a reassessment of their grade, by a new committee.
The administrative burden of this, on administrative personnel, the teacher, evaluators, and the
complaint committee, serves as a disincentive for formative assessment where the final grade may often
be a composite of multiple assignments. Situations where a grade changes after complaint give the
impression that assessment routines are random or of poor quality, and there is pressure from students,
administration, university leadership, and politicians for grades to be repeatable almost down to
mathematically formulated rules. An unintended consequence of this desire is that multiple choice tests
and exam questions that test factual knowledge rather than higher cognitive skills and competences
become preferred, as they are easy to mark and likely to end up with the same grade by a new committee.

5 PASS/FAIL GRADING IN NORWEGIAN MEDICAL EDUCATION

In Norway, the choice between letter grades and pass/fail has received considerable attention in medical
education. In the mid-1990s, medical studies in Oslo, Trondheim, and Tromse replaced letter grades
with pass/fail throughout the six-year education (Anonymous 2012). At the same time, pre-clinical and
clinical studies were integrated, and Problem-Based Learning was emphasized as a guiding pedagogical
principle (Handal 2002). Although evaluations concluded that the intended goals had been achieved
regarding integration of knowledge across sub-disciplines, depth of learning, and collaborative skills
(Wyller and Brodal 2006), the University of Oslo reintroduced letter grading from 2016 (Anonymous
2016). The justification for reintroducing letter grades was now that most medical education in Europe
is letter-graded, including the diplomas of half the doctors presently working in Norway (Frich et al.
2014). One problem which to our knowledge has received little attention in this debate is that many
countries do not use grade E, such that ABCDF is common in many European countries and the US,
and in the US many universities do not even use D. An overview om US medical schools revealed that
equal proportions were using two levels (pass/fail), three levels, four levels, or five levels (ABCDF) for
the basic science training (Bloodgood et al. 2009). From that viewpoint, Norwegian grades that extend
all the way into E appear poor, and there are fewer of the good grades A and B simply because our
grading scale is longer.

Pass/fail grading is used for the first two years in many medical educations in USA, and studies have
shown that pass/fail led to improved student wellbeing without compromising performance, particularly
in introductory courses (Bloodgood et al. 2009; Spring et al. 2011). Unlike the Norwegian system, the
US has national standardized medical tests on which students receive grades that can be used by
employers when hiring. University studies thus prepare students for those tests, but are not expected to
certify or sort doctors as is the case in Norway.

6 IS THERE A NICHE FOR A NEW GRADING SCALE IN NORWAY?

That Norwegian has settled on just two grade systems, pass/fail versus letter grades with five options
plus fail, is a historical contingency and should be reconsidered if there are sound pedagogical
alternatives. Internationally, there are several scales in use with fewer than five grades. A majority of
countries with letter grades use only ABCD, although some have adopted the US system with pluses
and minuses on some or all of those grades. Of particular interest are grading scales that are pass/fail,
but with distinction awarded to the top candidates. Pass with distinction, pass with honours, and similar
three-level grading scales are used in several countries; in Sweden ‘godkénd’ and ‘vél godkénd’ is one
such scale and it dominates at several of the bigger universities.

Compared to pass/fail, ‘pass with distinction’ will retain a premium for the top performers, and may
thus incentivise an effort beyond merely passing. Active sharing and helping of others could even be
specified in the learning outcomes and thus the basis for what may earn the distinction. Although studies
question the motivating effect of grades (Butler 1988), most instructors likely hold beliefs that grades
make students work harder. From a pragmatic viewpoint, one could expect that many instructors could
switch to a ‘pass with distinction’ scale and reap many of the benefits of pass/fail. With ‘pass with
distinction’, grading will still be fairly easy compared to a full letter scale, one could expect fewer
complaints and simpler complaint processes. A courser grading system is also better suited to evaluate
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higher cognitive skills, where the focus often is on process rather than the final answer (Green and
Emerson 2007).

The three most important functions of grades are often reported as feedback, motivation, and sorting,
and it can be argued that ‘pass with distinction’ can achieve these as well as or better than letter grades
do, but with less effort and while measuring performance at higher cognitive levels. A coarser scale is
also more compatible with the composite assessments with feedback and improvement that formative
assessment often amounts to.

Allowing ‘pass with distinction’ in Norway has been raised at several occasions, but because it requires
a change of the law a thorough discussion has been postponed, pending initiative from the right body at
the national level (UHR 2015). Since the law for higher education is currently being revised, maybe
now is the right timing to introduce this grading scale in Norway. Pedagogically, having more options
can’t hurt. Because grading is so intertwined with assessment and teaching through as in constructive
alignment, there are likely pedagogical situations where neither pass/fail nor letter grades would fit the
course, but pass with distinction could. Introducing a new option could also trigger local debates about
grading and assessment, and increased awareness could in itself lead to more formative assessment.
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Hva vil programvareindustrien ha

Tor Stilhane', Bendik Deraas', Guttorm Sindre' og Pekka Abrahamson?,
'NTNU,
?University of Jyviskyld

INTRODUKSJON: Studenter har ofte en uklar felelse av arbeidslivsrelevansen for de emnene de
tar. I emnet TDT4140 Programvareutvikling ved NTNU nevnes bl.a. lzeringsutbyttet «forsti
betydningen av programvareutvikling som et yrke», men for at dette skal bli konkret for
studentene, trengs et opplegg som understetter det. Viren 2017 ble studentene selv utfordret pa a
undersgke relasjonen mellom emnet og arbeidslivets behov gjennom en obligatorisk
gvingsoppgave. For studentene var formalet i fa et inntrykk av hva industrien forventer av dem
nar de skal ut i arbeid. Denne artikkelen presenterer ikke studentenes egen analyse, men en mer
inngiende analyse vi har gjort av de innsamlende dataene i ettertid. Virt formil med denne
retrospektive analysen, er i finne svar pa to viktige sporsmal:

e Hva er forholdet mellom innholdet i universitets fag og industriens forventninger?
e Hyva forteller industriens forventninger oss om deres syn pa den nzere framtid?

Vi startet ikke med noen definerte hypoteser som vi ville akseptere eller forkaste. I stedet
analyserte vi de dataene vi hadde ved hjelp av dpen koding for 4 se hva de kunne fortelle oss.

1 HVORDAN SAMLET VI INN DATA

Studentene i TDT 4140, som stort sett tar emnet i 4. semester, fikk folgende oppgave:

«Velg deg en bedrift og giennomfor et delvis strukturert intervju med folgende sporsmal:
o  Hva slags ferdigheter forventes av en person som skal jobbe som programvareutvikler i ditt
firma?
e Hvorfor er disse ferdighetene viktige?
e Basert pa din erfaring, hvilke ferdigheter mangler ofte studenter ndr de har blitt uteksaminert?
Ta notater under intervjuet. Innleveringen bestdar av en oppsummering av resultatene fra intervjuet samt
informasjon om den personen du intervjuet — stilling, firma og antall dr personen har jobbet. »

Det overstaende er hele oppgaven — det ble ikke gitt noen intervjuguide. Studentene jobbet i grupper pa
3 — 4 studenter og hver gruppe intervjuet ett firma, noe som samlet ga data fra 120 firma siden det er et
stort antall studenter som tar dette faget. Utvalget bestar av 65 utviklingsfirma, 11 maskinvarefirma og
17 “andre” IT-bedrifter — hovedsakelig konsulentfirma, fire forskningsinstitutter og to universiteter. I
tillegg har vi 21 firma som ikke passet inn i noen av de overnevnte kategoriene — stort sett brukere som
videreutviklet programvare de har kjopt. Alle data ble registrert i et Excel regneark.

2 DATAANALYSE

Vi analyserte dataene fra tre perspektiver — (1) menneskelige egenskaper (H) vs. tekniske kunnskaper
(T), (2) basert pa et sett av kategorier som ble etablert via dpen koding [1]. Kategoriene fra dpen koding
ble ogsé brukt til & analysere hva slags ferdigheter industrien mener studentene mangler.

«Apen koding» resulterte i 16 kategorier, vist i tabell 1. Andre méter & bruke &pen koding pa kunne gitt
andre kategorier, men de valgte kategoriene viste seg nyttige som basis for en meningsfylt diskusjon.

For a fokusere pa de viktigeste funnene har vi brukt Paretos regel [3] — de 30% viktigste kategoriene
beskriver 70% av effekten. Dette vil gjeore at vi fokuserer pa de viktigste kategoriene. De ikke-sa-viktige
kategoriene ber i det minste vente til vi har handtert de viktigste kategoriene pa en tilfredsstillende mate.

Vi har splittet datasettet i henhold til domene til de bedriftene som ble intervjuet — programvareutvikling
(SW), maskinvareutvikling (HW), forskningsinstitutter (RES), Universiteter (UNI) og diverse,
hovedsakelig konsulenter (OTH).
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Tabell 1: Definerte kategorier

L Learn new things S Software development
C Communicate CT Computer technology
A Adapt / cooperate ST Software tools
P Problem-solving D Development process
I Independence CR Client relationship

LE Leadership MA Mathematics

HAW Hard working HE Hands-on experience
NP Nice person BU Business understanding

3 HVAFANTVI

Det forste vi s& pa var fordelingen mellom menneskelige egenskaper (H) og teknisk kunnskap (T).
Resultatet er vist i Figur 1. Forskjellene for HW, SW og RES er pa rundt 20 prosentpoeng og er statistisk
signifikante pa 5%-niva. Oppsummert kan vi si at hiva du er, er viktigere enn hva du kan. Et universitet
kan imidlertid bare gjere noe med det siste.

0,80
0,60
0,40
“hhd
0,00
HW SW RES UNI OTH

mH mT

Fig. 1. Fordelingen mellom tekniske (T) og menneskelige (H) egenskaper

Viss vi lager en oversikt over hyppigheten for alle de 16 kategoriene, far vi stolpediagrammet som er
vist i Figur 2. Som vi skulle forvente, er programmering (S) mest nevnt. Det som kan vere overraskende
er at de to neste karakteristika er interessen i & laere nye ting (L) og evnen til & tilpasse seg nye eller
endrede omgivelser (A).

0,30

0,20
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Fig. 2. Prosentvis fordeling av kategorier.

30% av alle kategorier — programmering (S), tilpasningsevne (A), leringsvillighet (L), god til &
kommunisere (C) og vare en god problemleser (P) utgjor 76% av alle kravene. Ved 4 splitte dataene i
henhold til domener fa vi stolpediagrammet som vist i Figur 3. Fra den figuren er det lett & se at den
relative viktigheten av hver enkelt krav-kategori varierer fra domene til domene. For programvarefirma
er de tre viktigste kategoriene programmering (S), interessen av & laere nye ting (L) og kommunikasjon
(C). Ingen av de tre viktigste kategoriene for programvareutvikling er blant de tre viktigste for
maskinvare.
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Fig. 3: Kompetansekrav i prosent pr. domene

Det er en del egenskaper som ikke kommer over 5% for noe domene — f.eks. kunnskap om
utviklingsprosess (D), forretningsforstaelse (BU), matematikk (MA), utviklingsverktoy (ST),
kundeforstielse (CR) og det & vare en hyggelig og positiv person (NP). For domenet
programvareutvikling ligger i tillegg folgende egenskaper under 5%-grensa: uavhengighet (I) og det &
veaere hard arbeidende (HAW).

Respondentene ble ogsa spurt om «Hvorfor er disse ferdighetene viktige» og 58% av alle kravene hadde
et «fordi» knyttet til seg. Det var liten variasjon mellom kravene — 59% til 63%. For programmering (S),
er de vanligste «fordi» at de trenger generell programvareutvikling, utviklingssprak og design og nye
metoder for & utvikle programvare. For tilpasningsdyktighet (A), var de vanligste «fordi» at nyansatte
trenger & tilpasses seg et teams mate & arbeide pa og a tilpasses seg nye arbeidsmetoder.

4 HVA SAVNER INDUSTRIEN

«Basert pé din erfaring, hvilke ferdigheter mangler ofte studenter nar de har blitt uteksaminert». Svarene
varierte fra domene til domene og kan illustreres med stolpediagrammet i Figur 4. De viktigste
observasjonen vi kan trekke fra dette diagrammet er at programmering er den mest savnede ferdigheten
for alle tre domener. Alle tre domene har tilpasningsdyktighet (A) og praktisk erfaring (HE) pa lista over
de fire viktigste tingene de savner. Programvareutvikling savner i tillegg kundebehandling (CR), mens
maskinvare og diverse savner mer forretningsforstielse (BU).

Viss vi ser pa alle svar uansett domene ser vi at 38% savner programmeringskunnskap, 23% savner
praktisk erfaring, 21% savner tilpasningsdyktighet og 15% savner kunnskap om kundebehandling. Er
mer detaljert analyse viser at for programmering savner 40% generell programmeringskunnskap, mens
16% savner erfaring med vedlikehold. For tilpasningsdyktighet finner vi at 34% savner evnen til &
tilpasse seg andre personer i et team, men 22% savner evnene til & tilpasse seg maten firmaet
gjennomforer prosjekter pa.
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FiG. 4: Manglende kompetanse pr. domene
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S HVA KAN VI GJORE MED DET

Hva slags faglig ballast skal universitetet gi kandidatene for & forbedre dem best mulig for arbeidslivet?
Det finnes et utall av svar pa dette spersmalet, men vi tror det vil vaere praktisk & fokusere pa de forlagene
som er gitt i [3]. Vi har innfert en del av de ideene som er forslétt i [3] som en del av «kundestyrt
prosjekt», e.g., gruppearbeid, kravanalyse og smidig utvikling.

Ut fra de analysene vi har gjort, ser vi at det er flere krav relatert til hva folk er, enn til hva de kan. For
bade programvarebedrifter, maskinvarebedrifter og for forskningsinstitutter er forskjellen pa mer enn
20 prosentpoeng og statistisk signifikant pa 5%-nivaet. Problemet for universitetene er at det er mye
enklere & endre hva folk kan enn & endre hva folk er. For programvarebedrifter er programvareutvikling,
tilpasningsdyktighet, kommunikasjon og enske om 4 lere nye ting de viktigste egenskapene.

Universitetet imgtekommer det viktigste kravet nar det gjelder teknikk, nemlig programmering, selv om
det tydeligvis ikke er nok. Mange firmaer mener at vare kandidater mangler erfaring nér det gjelder
koding og vedlikehold — oppsummert som mangel pé praktisk erfaring. Det kan imidlertid diskuteres
om det er universitetenes oppgave a gi kandidatene kunnskap som gjor at de kan vare nyttige for en
bedrift fra dag en.

Det star darligere til nar det gjelder den menneskelige siden. For industrien er de viktigste egenskapene
tilpasningsdyktighet, ensket om & lere nye ting og kommunikasjon. Noe av dette kan leeres — serlig
kommunikasjon. Det finnes imidlertid ikke noe kurs pa dette omradet. Det studentene lerer om
kommunikasjon og kundekontakt skjer gjennom to ett-semesters gruppeprosjekter — «eksperter i team»
og «kundestyrt prosjekt». Utfordringen er at i mange grupper deler man pa jobben slik at noen
programmerer, noen skriver rapport og noen lager gruppepresentasjonene. Det er derfor fullt mulig &
komme seg gjennom disse to prosjektene uten & skrive ei linje med kode eller uten & kommunisere med
noen som helst.

Naér det gjelder lysten og evnen & laere nye ting sa er antakelig universitetene de beste til & f& fram dette
i studentene. Det er imidlertid usikkert om universitetene lerer studentene hvordan de lettest kan leere
nye ting.

Industrien hevder at vére kandidater mangler tilpasningsevne. Et par sitater fra intervjuene er
opplysende. «De tror de vet mye mer enn de egentlig gjor» og «De er ikke i stand til & tilpasse seg
arbeidet i ei (ny) gruppe.» Industriens fokus pa tilpasning og lering viser at forandring er dagens tema
og de «gode, gamle dagene» der vi kunne lere studentene metode X og modell Y, for lengst er borte.
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Lektorstudenter utvikler unik kompetanse og bidrar til okt
kvalitet pd begynneremner gjennom en undervisningsrettet
master

Tone F. Gregers og Lex Nederbragt.
Institutt for biovitenskap, Matematisk naturvitenskapelig fakultet, Universitetet i Oslo. PB 1066
Blindern, 0316 Oslo.

ABSTRAKT: Gjennom Fagfornyelsen innferes programmering i alle fag med szrlig vekt pa
programmering i naturfag og matematikk fra 2020. Leerere som skal undervise etter de nye
lzereplanene vil derfor meote pa nye og hittil ukjente utfordringer knyttet til at alle elever skal leere
programmering, og ikke bare de spesielt interesserte elevene som velger programmering som
programfag. Det finnes sveert lite forskningslitteratur knyttet til kunnskap om hvilke utfordringer
eller holdninger elever har i mete med programmering i fagene.

Institutt for biovitenskap (IBV) ved Universitetet i Oslo startet hesten 2017 et nytt bachelor
studieprogram der programmering er integrert i hele studielopet. Forste semester meter
studentene et grunnemne som gir en innforing i 4 lage og eksperimentere med enkle modeller av
biologiske systemer. Men heller ikke her har vi noe forskningsbasert kunnskap om hvordan
biologistudenter stiller seg til programmering i biologi og enda mindre hvilke laeringsstrategier de
bruker for 4 lese biologiske problemstillinger med programmering.

Ved i tilby lektorstudenter en undervisningsrettet master der de underseker holdninger til og
leeringsstrategier i begynneremnet i programmering vil vi oppna to ting. For det forste far
lektorstudentene unik kunnskap om studenters utfordringer og holdninger til programmering
som de kan overfore til sin egen hverdag som lzerere. For det andre fir IBV kunnskap om hvordan
vi kan utvikle emnet samt hvordan vi kan legge til rette for laering og motivasjon i emnet.

To lektorstudenter ferdigstiller viren 2019 undervisningsrettede mastere ved IBV. Studentenes
prelimingere data samt deres egenvurdering av utbytte med en slik master er diskutert i dette
arbeidet.

1 BAKGRUNN

Biologi var i mange é&r ansett for & vaere det kvalitative og deskriptive realfaget, men matematikk,
statistikk og informatikk har stadig blitt en sterre del av biovitenskapelig forskning og utdanning.
Moderne biologi er i ferd med a bli et kvantitativt realfag (Markowetz, 2017) noe som stiller helt nye
krav til véar utdanning av fremtidens biologer.

Det matematisk-naturvitenskapelig (MN) fakultet ved Universitetet i Oslo (UiO) innferte hesten 2017
helt nye studieprogrammer ved alle instituttene. Ved Institutt for biovitenskap (IBV) ble programmering
og beregningsmodeller innfort som ett av begynneremnene i forste semester (BIOS1100). Emnet folges
av bade bachelorstudenter i biovitenskap og lektorstudenter pé studieretning biologi/kjemi. Emnet gir
en innfering i & lage og eksperimentere med enkle modeller av biologiske systemer. Studentene pa emnet
implementerer disse modellene i programmeringsspréket Python for & finne svar pé spersmal hentet fra
genetikk, evolusjon, ekologi og bioinformatikk. UiO tilbyr dermed som ferste biovitenskapelige
utdanning i Norge undervisning i beregninger og programmering fra forste semester. Emnet er unikt og
innovativt, men det finnes svert lite forskning pd hvilke holdninger studenter har til integrering av
tradisjonelt tyngre realfag inn i biologien. I tillegg vet vi veldig lite om hvorvidt innfering av
beregningsmodeller bidrar til bedre kunnskap om biologi blant studentene.

I den pagaende fagfornyelsen i skolen endres leererplaner i alle fag i grunnskolen og de gjennomgéende
fagene i videregéende skole for & gjore dem mer relevante for fremtiden (Utdanningsdirektoratet, 2018).
De nye lereplanene tas i bruk fra skolestart hesten 2020. Lektorstudenter som avslutter sitt 5-arige
utdanningslep de nermeste drene er derfor i liten grad forberedt pa de endringene som kommer fordi de
mangle relevant praksis knyttet til de nye leereplanene. Malet med de nye leereplanene er at de skal veere

23



MNT-konferansen 2019, 28.-29. mars, Tromsg

mindre detaljorientert og ha mer fokus pa dybde og progresjon fremfor mengde. I tillegg kommer
programmering inn som en integrert del flere fag. Lektorstudenter som startet sitt studie for hasten 2017
har derfor hatt lite fokus pa programmering i sitt studielap.

Vi star derfor overfor to utfordringer: For det forste vet vi lite om studenters laring i og motivasjon for
programmering i biologi, og for det andre har lektorstudentene lite erfaring fra sin praksis til & hdndtere
utfordringer knyttet til programmering i skolen. I et forsek pé & adressere disse to utfordringene samtidig
har vi derfor initiert en wundervisningsrettet master for lektorstudenter ved IBV. Gjennom et
forskningsprosjekt far lektorstudentene innsikt i og erfaring med studenters holdninger til, og motivasjon
for, programmering, samt kunnskap om studenters leringsstrategier nir de leser biologiske
problemstillinger med programmering. I tillegg far IBV forskningsbasert kunnskap om hvordan vi kan
utvikle emnet og legge til rette for leering og motivasjon blant studentene. IBV har over lengre tid hatt
god erfaring med & rekruttere lektorstudenter tidlig i deres studielgp til & veere med & utvikle
undervisningen pa begynneremner i biologi (Tellefsen et al., 2019).

I dette prosjektet kombinerer vi preliminere resultater fra masterprosjektene med lektorstudentenes
erfaringer. Prosjektet har derfor til hensikt & imetekomme de to utfordringene skissert over og
forskningsspersmalene vére er:

1. Thvilken grad opplever lektorstudenter en undervisningsrettet master som relevant for sin
egen lererhverdag?

2. Hvordan kan deres forskningsprosjekt bidra til bedre undervisning i beregningsorientert
biologi ved IBV?

2 METODER
2.1 Utvalg

To lektorstudenter er de forste til & gjennomfere en undervisningsrettet master ved IBV. Disse to
studentene, en mann og en kvinne, er derfor det eneste utvalget sa langt i studien. Begge gar
Lektorprogrammets studieretning biologi/kjemi som er et 5-arig integrert masterlep. Lektorstudentene
har inntil nylig hatt valget mellom en naturfagdidaktisk master ved Institutt for leererutdanning og
skoleforskning (ILS), eller en disiplinfaglig master ved IBV. I den disiplinfaglige masteren har
studentene fokus pa disiplinfag og gjennomferer en vitenskapelig master innen biologi eller
molekylerbiologi. I en naturfagdidaktisk master har studentene fokus pé didaktisk forskningsmetode og
gjennomforer et forskningsprosjekt knyttet til undervisning i skolen. En undervisningsrettet master ved
IBV kan derimot ansees som en hybrid mellom en faglig og en didaktisk master der studentene har
mulighet til 4 folge flere biologiske emner innen molekylarbiologi, ekologi og evolusjon samtidig som
de f&r muligheten til & fordype seg i didaktisk forskningsmetode. Studentene har selv valgt & vaere med
pa dette nystartede masterlopet. Begge har svert lite programmeringserfaring fra sitt studielep.

2.2 Emnet BIOS1100 — beregningsmodeller i biovitenskap

Emnet inngér i forste semester av bachelor biovitenskap og hadde hesten 2018 169 eksamensmeldte
studenter hvorav 136 av disse fulgte studieprogrammet for bachelor biovitenskap. Emnet er organisert
med 2 timer forelesning hver uke samt 4 timer gruppeundervisning med live koding og oppgavelesing.
Live koding, eller samkoding, er en undervisningsform der en larer viser hvordan man skriver kode
eller et program og studentene skriver det samme pa sin maskin, og dermed tester koden direkte.
Studentene skal ukentlig levere en obligatorisk oppgave som mé vere godkjent for & kunne ta eksamen.
Eksamen er en 3 timers digital eksamen uten hjelpemidler pé slutten av hestsemesteret.

2.3 Masterstudentenes forskningsmetoder
De to masterstudentene har felgende forskningsspersmal i sine masteroppgaver:

1. Hvilke holdninger og forventninger har studenter til programmering og modellering i
biovitenskap?

2. Huvilke strategier for problemlosing benytter studenter nér de skal lgse
programmeringsoppgaver i biovitenskap?

De to studentene har valgt ulike fremgangsmaéter for & generere data som svarer pa de to spersmélene.
Til prosjekt 1 ble det utarbeidet et sporreskjema som ble tildelt alle studentene pd BIOS1100 i starten
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av semesteret. Et nytt skjema ble utarbeidet og levert til studentene pa siste forelesning for & underseke
eventuelle endringer i holdninger og forventninger gjennom semesteret. Bade kvantitative og kvalitative
data er generert fra disse undersgkelsene. De kvalitative dataene blir analysert i det statistiske
analyseprogrammet, SPSS (IBM Corporations, New York, US). I prosjekt 2 ble det gjennomfert
fokusgrupper der tre ulike studentgrupper leste oppgaver mens det ble tatt lydopptak. Etter
oppgavelgsingen ble gruppene intervjuet av masterstudenten. Disse dataene er rent kvalitative data som
er transkribert og kodet i Atlas.Ti (Atlas.Ti Scientific software development GmbH, Berlin, Tyskland).

2.4 Intervju med masterstudentene
Masterstudentene fikk gjennom et 20 minutters intervju muligheten til & svare pa folgende spersmal:

Hva var arsaken til at du valgte en undervisningsrettet master?

Hvordan kan en undervisningsrettet master forberede deg til din egen skolehverdag?

Hva tenker du er den sterste utfordringen med en undervisningsrettet master?

Hva tenker du om at programmering og beregninger kommer inn i de nye leereplanene fra 2020?
Hva tror du vil vaere de sterste utfordringene dine som lerer nar du selv skal implementere
programmering i dine fag?

e Hyvilke erfaringer har du gjort deg i lopet av masteren som du tar med deg videre til skolen?

e Hvordan kan denne masteren forberede deg til & implementere programmering i dine fag?

Studentene hadde fatt oppgitt spersmalene pa forhand. Intervjuet ble tatt opp og transkribert. Ingen av
intervjuene ble kodet, men sitater er benyttet for & understreke enkelte poenger.

3 RESULTATER OG DISKUSJON

De to studentenes masterprosjekter handler om henholdsvis holdninger og forventninger til
programmering i biologi og hvilke leringsstrategier biovitenskapstudentene benytter nar de skal lase
biologiske problemstillinger med programmering.

3.1 Preliminzere funn i prosjekt 1

Preliminere funn i prosjekt 1 viser at studentene har blandede forventninger til mestring i
programmeringsemnet (Figur 1). En liten andel studenter starter semesteret med a vere svert enig i at
de vil gjere det bedre enn de fleste (1,7%) og denne forventningen gker noe gjennom semesteret (6,8%).
Det samme gjelder forventningene om at det kommer til & veere lett & leere fagstoffet, der andelen som
er sveert enig i at det kommer til & vere lett er 0,7% for semesterstart og 12,6 % ved semesterslutt. Det
er riktignok ogsa en liten gkning i hvor bekymret studentene er for at de ikke er flinke nok pa slutten av
semesteret (fra 27,9 % til 30,1% som er svert enig og fra 29,3% til 34% som er enig). Overraskende
nok ser det ut til at det er en halvering av andelen studenter som er svert enig i at de er motivert for
emnet pa slutten av semesteret i forhold til i starten (fra 24,2% til 12,6%). Dataene vil analyseres
nermere og sammenliknes med dapne tekstsvar, men forelopig antyder resultatene at
mestringsforventningene endrer seg totalt sett minimalt gjennom semesteret.

Jeg gjor det bedre enn de Det er lett for meg a lzere Jeg er bekymret for at jeg ikke Jeg er svaert motivert for emnet
fleste av mine medstudenter fagstoffet kommer til G vaere flink nok 50
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Fig. 1Studentene ble spurt: Pa en Likert skala fra I - 4, der 1 = sveert uenig og 4 = sveert enig, ta stilling til
folgende utsagn om deg og emnet BIOS1100. Svar oppgitt i prosent. N = 149 studenter for emnet startet. N=103
studenter pd slutten av semesteret.

3.2 Preliminzere funn i prosjekt 2

Nar studenter skal lese oppgaver i prosjekt 2 antyder dataene at de benytter lite effektive strategier for
a lose oppgavene. Istedenfor & bruke kunnskapen sin til & lgse oppgavene, leter de etter liknende
oppgaver for & etterlikne tidligere losningsstrategier. Prosjekt 2 antyder ogsa at det ikke er det
biologifaglige som er den sterste utfordringen for studentene i oppgavelgsningen, men snarere det
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programmeringstekniske samt det & kople modellering til biologi. Liknende utfordringer har veert sett
hos studenter som modellerer fysikk (Serby and Angell, 2012). Studentene synes derimot ikke det er
enklere 4 programmere ndr problemstillingen har biologisk relevans (Tabell 1). Det er 48,5% av
studentene som er (svert) uenig i at programmering er enklere nar problemstillingen har biologisk
relevans, hvilket antyder at det ikke er nevneverdig hjelp for problemlgsingen at det handler om biologi.
Det er derimot en stor andel studenter som mener programmeringen er mer interessant nir oppgavene
har en biologisk problemstilling (72,8%). Kun omtrent 4% av studentene er uenig i dette. Dette antyder
at studentene syns programmeringen er interessant og nyttig nér det knyttes til relevante biologiske
problemstillinger. Det er kjent at oppgaver som er knyttet til noe studentene er interessert i oppleves
som mer relevant og dermed mer motiverende & jobbe med (Stuckey et al., 2013).

Tabell 1. I BIOS1100 har programmering veert tett knyttet til biologiske problemstillinger. Pd en likert skala fra 1
-4, der 1 = sveert uenig og 4 = sveert enig, ta stilling til folgende utsagn. Svar oppgitt i prosent. N=103 studenter.

1 2 3 4 Vet
ikke

Det har vart lettere G programmere i Python ndr oppgaven har 15,5 33 32 11,7 5,8
hatt en biologisk problemstilling

Det har vezert mer interessant G programmere i Python ndar 3,9 214 47,6 25,2 1,9
oppgavene har hatt en biologisk problemstilling

Pa sparsmél om BIOS1100 «Har endret ditt syn pa programmering og modellering i biologi - i sé fall
pa hvilken mate?» er det noen studenter som svarer:

«Programmering gjor det lettere d forsta noen biologiske prosessery

«Absolutt. Jeg visste ikke at programmering og biologi gikk sd godt sammen. Har leert og sett
at det er og vil veere et godt verktoy»

«ja, jeg trodde ikke det skulle veere noe for meg, men jeg endte opp med d finne emnet sveert
interessant og trivesy

Forelgpige resultater tyder derfor pa at studentene har i varierende grad positive forventninger til egen
mestring 1 programmering, men at programmeringen foles bdde mer interessant og relevant dersom den
knyttes til biologiske problemstillinger.

3.3 Masterstudentenes erfaringer med utdanningsrettet master

Ved IBV har vi lagt opp til et nytt masterlep for lektorstudenter der studentene far mulighet til & fordype
seg 1 flere biologiske fag samtidig som de ikke mister fokus pa lererjobben de en dag skal ut i. Dagens
og fremtidens lerere skal ikke bare veere gode pedagoger og klasseledere, men de skal ogsa holde seg
oppdatert pa utdanningsforskning slik at de blir i stand til & endre og utvikle sin egen undervisning i takt
med nye forskningsresultater. Gjennom en utdanningsrettet master blir studentene ogsa trent i didaktisk
forskningsmetode.

I var utdanningsrettede master har vi valgt 4 ha fokus pa programmering og modellering i biologi, siden
det finnes svert lite forskning knyttet til effekten av & integrere programmering i biologiutdanning. Vi
har ogsa valgt programmering fordi dette er relevant for fremtidens leerere som skal undervise i de nye
leereplanene nar de trer i kraft fra skolestart 2020. Disse elementene trekkes frem som positive av begge
studentene nar vi sper hvorfor de valgte en slik lesning for sin masteroppgave. At masterstudentene ma
lese relevant litteratur knyttet til utfordringer, misoppfatninger og tilrettelegging knyttet til undervisning
i programmering trekkes ogsd frem som positivt. De poengterer ogsd at overferingsverdien fra
universitet til skole er veldig relevant da studentene ofte kommer rett fra videregdende. I tillegg synes
de det er nyttig & f& innblikk i hvordan studentene jobber for & ha kunnskap om hva som venter elevene
nar de en dag blir studenter.

«I og med at vi har forstedrsstudenter og flesteparten kommer rett fra vgs [ ...] sd tenker jeg at
den kontrasten (mellom videregdende og hoyere utdanning) er ikke sd veldig stor. Det som
kanskje er mer vanskelig med den biten er at her har vi en litt annen struktur. Det er storre
studentmasser, du har annerledes struktur pd forelesninger... undervisningen og det er mye
storre krav til eget arbeid hos studentene i forhold til hvordan det undervises pd vgs. Men
aldersmessig og personlighetsmessig er det ikke noen store kontraster.»
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«I forhold til d ta for eksempel naturfagsdidaktikk, da, sd hadde vi kanskje fokusert pd elevene
i videregdende og nd fdr vi ogsd sett litt pd studentene etterpd...og jeg tror at det d skape
koplinger mellom de ulike undervisningstrinnene er veldig nyttig...for meg ogsd ndr jeg jobber
med elevene d vite hva som kommer etter videregdende.»

Masterstudentene trekker ogsa frem at de gjennom denne masteren far med seg ulike erfaringer som de
kan ta med seg til skolen nér det kommer til selve undervisningen.

«[...] jeg har sett at studentene er avhengig av hva de har gjort for ndr de skal gjore oppgaver.
De er lite selvstendige i oppgavelosning. Jeg tror de md utsettes for mer prosjektbasert
programmering og oppleve kreativiteten i programmering fordi det er sa mange ulike losninger
og strategier.

«[...] jeg har fatt mer oversikt over utfordringer ift syntax, funksjoner, lokker... Jeg ser at de
md fd en forstdelse for hvordan kodene fungerer. Jeg har mer oversikt over hva de misforstar
og hvordan jeg skal strukturere undervisningen min deretter!»

3.4 Funn som danner grunnlag for endring og utvikling av emnet neste host

Gjennom masterstudentenes prosjekter ser vi at vi kan knytte programmeringen enda mer til biologi,
slik at de kan oppleve faget som enda mer relevant. Relevans og motivasjon henger tett sammen og kan
vaere med pa a skape en sterre interesse for programmeringen. Noen av oppgavene i BIOS1100 tok
utgangspunkt i emner fra kurset celle- og molekylarbiologi som studentene tok parallelt. Vi har derimot
ikke klart & integrere programmering i celle- og molekylerbiologiemnet og vi vil derfor ha fokus pa
dette frem mot neste hast. Vi ser ogsé at studentene trenger mer tid til & jobbe sammen i grupper samt
at de trenger mer trening pé & lose oppgaver pa ulike mater slik at de pé sikt klarer & lase oppgaver med
bade flere og mer effektive strategier.

4 OPPSUMMERING

Vi er i en tidlig fase av prosjektet, og har sé langt kun to masterstudenter, men preliminere data fra
masterstudentenes prosjekter antyder at mange studenter syns programmeringen er vanskelig, men at
det er morsomt og motiverende nér programmeringen gjores relevant i forhold til biologi. Dataene
antyder ogsa at studentene har fi eller ingen gode strategier for oppgavelesing.

Masterstudentene pa sin side viser en stor interesse for en undervisningsrettet master og ser bade
nytteverdien og overferingsverdien en slik master har for deres fremtidige rolle i klasserommet.

Hosten 2019 innferer IBV krav om matematikk R2 for opptak til bachelor i biovitenskap. Hasten 2018
var ikke dette kravet gjeldende og kun 40% av studentene hadde full fordypning i R-matematikk. Vi
onsker & rekruttere flere masterstudenter til dette prosjektet i hdp om & kunne undersoke effekten av at
alle hestens studenter vil ha full fordypning i R-matematikk. Vi ensker & se videre pa hvorvidt mer
matematikkunnskaper bidrar til endrede holdninger og motivasjon sant mer effektive leeringsstrategier i
beregningsorientert biologi.
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Harmonisering av ordinare studentar og y-veistudentar
gjennom bruk av omvendt undervisning

Bjarte Hoff, Institutt for elektroteknologi, UiT Noregs arktiske universitet

ABSTRAKT: Studentar pi hegre utdanning har ofte sveert ulik bakgrunn, spesielt mellom
ordinzre studentar med allmennfagleg bakrunn og y-veistudentar med yrkesfagleg bakgrunn.
Ved & tilby materiell som ikkje enkelt kan formidlast i ein vanlig undervisningssituasjon, er
hypotesen at dette gir auka praktisk forstiing og leering innan for eksisterande pensum. Det
inkludera blant anna videomateriell fria verkelege anlegg og laboratorieforsek som av
sikkerheitsmessige grunnar er vanskelig 4 gjennomfera som ein del av undervisninga. I tillegg
kan animasjonar, bilete og relevant tekst vera eit godt supplement til videoar. Denne artikkelen
omhandlar tankar og erfaringar for Korleis ulike verkemiddel og undervisningsmetodar, som
omvendt undervisning og prosjektarbeid, kan bidra til 4 redusera ulikheita i
bakgrunnskunnskapar. Artikkelen er ein del av eit prosjektet finansiert gjennom UiT Result og
er gjennomfort ved UiT Noregs Arktiske Universitet i perioden 2016-2018.

1 INTRODUKSJON

Studentar pa hegre utdanning har ofte svert ulik bakgrunn. Innan ingenierutdanninga, er det spesielt
synlig mellom studentar med allmennfagleg bakrunn (framover kalla ordinere studentar) og y-
veistudentar med yrkesfagleg bakgrunn. I fag som er vinkla mot praktiske anlegg og forsting, vil desse
to gruppene ha ulikt utgangspunkt og ulike behov. Y-veistudentar vil ha behov for a kopla teori til sine
praktiske erfaringar, mens ordinzre studentar ma bli gitt ein praktisk innsikt & relatere teorien til.

Ei liknande problemstilling er tidlegare undersegkt i [ 1], med fokus pa videoforelesingar i grunnleggjande
ingeniprfag. I motsetning til [1], er ikkje nedvendigvis malet & utvikla undervisningsmateriell som
erstatning eller alternativ for tradisjonell forelesing, men som eit supplement for i utjamna studentane
sine foresetningar for a forsta faget. Det er i [2] vist til at ein kombinasjon av tradisjonell forelesing og
omvendt undervisning var eit ynskje frd undersekte grupper av studentar innan ingenierfag.

Det er derfor interessant & underseka om nettbasert undervisningsmateriell og bruk av element fra
konsept som omvendt undervising, kan gi eit meir malretta tilbod til den enkelte student basert pa
studenten sin bakgrunn. I denne samanhengen er det spesielt interessant med tanke pé & gi ein viss
praktisk innsikt for studentar i ordinzert lep. Praksis innan ingenierutdanninga er ifelge [3] etterspurt fra
bade neeringsliv og politisk hold, men som kan vera krevjande & gjennomfera om det ikkje er ein stor
lokal industri og gode lokale rettleiingsresursar. Nettbasert undervisningsmateriell kan aldri erstatta
yrkesfagleg erfaring, men ideen er at det likevel burde vera mulig a gi studentane ein viss praktisk innsikt
og forstding.

2  OMVENDT UNDERVISNING

Omvendt undervisning (eng: flipped classroom) er eit konsept der studentane gjennomfoerer eit
nettbasert alternativ til forelesing i forkant, mens timane med fagleerar blir brukt til andre aktivitetar som
gruppearbeid, diskusjonar og problemleysing pé eit hagare kognitivt nivé [2].

Det verkar & vera ei utbredt oppfatning av at omvendt undervisning skal vera videoopptak, enten av ei
ordinzr forelesing eller tilsvarande. Mitt syn er at dette er ei alt for snever tolking av konseptet. Her
opnar det seg store mogelegheiter til & ta inn undervisningsmateriell som av praktiske grunnar ikkje
enkelt kan formidlast gjennom tradisjonelle forelesingar. Eit eksempel pé dette er & ta filmkameraet med
ut pé verkelege anlegg, i staden for & sta framfor ei tavle og fortelje om dei same tinga. I tillegg kjem
alle andre medium som informasjon kan formidlast som. Det er kanskje pa tide & ta opp igjen ordet
«multimedia», som var populert pa 90-talet. I [4, 5] er det vist til at multimedia kan gi betre djup lering
pa eit hogre nivé, enn eit enkelt medium aleine. I ein gjennomgang av digitale verktey, viser [6] ogsa til
forsking pd at animasjonar og interaktive video-metodar gir god laringseffekt. Samtidig er det
understreka at det ikkje er teknologien som er avgjerande, men korleis den blir tatt i bruk og at studentane
tar aktiv del i leeringa.
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I bruken av omvendt undervisning som metode, er ikkje nedvendigvis det nettbaserte
undervisningsmateriellet avgjerande. Det er vel sa viktig korleis det blir integrert i faget slik at
studentane blir aktivisert og blir gitt eit tilstrekkelig intensiv for & mete forberedt. I [7] blir omvendt
undervisning brukt saman med gruppearbeid og studentpresentasjonar med positive resultat.

3 METODE OG GJENNOMFORING
3.1 Om faget

Det er tatt utgangspunkt i faget «Lavspente installasjoner», som er eit tredjedrsfag innan
utdaningsprogrammet Bachelor i Elkraftteknikk (elektroingenier). Dette er eit fag der ein er svert
avhengig av praktisk innsikt for & sj& samanhengane, samt forstd dei forskrifter og normer som er
styrande for faget. Faget blir evaluert pa bakgrunn av ein 3-timars skriftlig eksamen og ei gruppebasert
semesteroppgave med vektlegging 45/55%. Det blir gitt detaljert formativ tilbakemelding underveis, der
gruppene har mogelegheit til & forbetra semesterprosjektet for endelig levering og karaktersetting.

3.2 Prosjektarbeid

Som del av faget, blir det gjennomfort ei storre semesteroppgéva, der studentane i grupper prosjektera
eit storre elektrisk anlegg. Oppgava er overordna formulert, slik at gruppa i stor grad sjelv kan velja
tekniske loysingar. Sidan det ikkje er mogeleg & lesa eller sgkja seg fram til eit riktig svar, gir dette eit
godt grunnlag for diskusjonar, badde med faglaerar og mellom studentane. Samtidig gir dette ogsa ei
utfordring, spesielt for ordinere studentar, sidan det krev praktisk innsikt for & lgyse oppgéva. Det er
spesielt denne innsikta eg tar sikte pa a gi ved hjelp av omvendt undervising, sidan det eignar seg dérlig
i tradisjonelle forelesingar. Dette vil frigjera tid, slik at dei resterande forelesingstimane kan fokusera
pa den grunnleggjande teoretiske delen av faget og tilhgyrande eksempel.

3.3 Fase 1 — Kartlegging

Forste fase i prosjektet var ei kartlegging av aktuelle problemstillingar basert pad studentane sin
evaluering av faget fleire &r tilbake i tid, samt fagleerar sine eigne inntrykk. Det resulterte i totalt 23
punkt, som vart rangert etter forventa utbytte, samt kor arbeidskrevjande og komplisert det er a
gjennomfora. Dei tre punkta som kom hegast opp, var:

1. Illustrera ulike faguttrykk og konsept, for & gi betre innsikt i elsikkerheit og risiko

2. Virkematen til ulike typar vern
3. Start faget ved & gi ein overordna praktisk oversikt/innsikt i faget for studentar utan fagbrev

Desse punkta blei plukka ut til ein sméaskalatest, der studentane har fétt anledning til & gi tilbakemelding
pa materiellet for det blir fullstendig integrert i faget. Det var ogsa intensjonen at det vil gi ein peikepinn
pa korleis og i kva for medium dei resterande 20 punkta ber produserast.

3.4 Fase 2 — Utvikling av nettbasert materiell og smiskalatest

Det nettbaserte materiellet blir gjort tilgjengelig gjennom Canvas som leringsmiljeplattform (LMS).
Det gir mange mogelegheiter nir det kjem til & publisere innhald basert pa ulike medium. I
smaskalatesten er det produsert:

e Sider i Canvas med tekst (tilsvarande nettsider)

e Bilete

e Videoar (on-location og av laboratorieforsek)

e Teikneseriestriper

o Testar/Quiz

Alle videoklipp er produsert slik at dei gir noko utover det ein normalt sett kan formidla i ei forelesing.
Det betyr at det ikkje er nytta studio, men at kameraet er tatt med ut og opptaka er gjort i samband med
verkelege elektriske anlegg og installasjonar som vist i fig. 2 og fig. 3. Det er ogsé gjort opptak av
laboratorietestar av vern, som av sikkerheitsmessige og praktiske grunnar ikkje kan gjennomferast av
studentane direkte.

29



MNT-konferansen 2019, 28.-29. mars, Tromsg

JORDA
TID FOR SLUKRIST]|
EIN DUSJ
/

Fig. 3. Teikneseriestripe

Eit nytt konsept som vart introdusert, var & nytta teikneseriestriper som utgangspunkt for ein case, der
eit eksempel er vist i fig. 3. [ sméskalatesten vart det kombinert med ein quiz i Canvas, men kan i tillegg
vera eit godt utgangspunkt for diskusjon i klassen.

Det er i smaskalatesten fokusert pa kvalitet framfor kvantitet, der det er nytta profesjonelle kamera og
redigeringsprogramvare for redigering av video, bilder og lyd gjennom Adobe Creative Cloud pakken.
Videoar blir publisert p4 Canvas gjennom «My Mediasite». Det er ogsa nytta eit teiknebrett for & laga
teikneseriestripa i fig. 3.

3.5 Evaluering

Som del av sluttevalueringa av faget, vart det lagt inn spersmal i sperjeundersgkinga om det publiserte
undervisningsmateriellet. Dessverre var det berre 7 av 18 studentar som svarte pa undersgkinga. Av dei
som svarte, har fem studentar yrkesfagleg bakgrunn som elektrikar, mens berre 2 har allmennfagleg
bakgrunn. Undersekinga trefte derfor ikkje den primare malgruppa, som var studentane i ordinart lop
med allmennfagleg bakgrunn. Nér det er sagt, kan den likevel gi ein indikasjon pa om studentane er
positivt innstilt til det nye undervisningsmateriellet eller ikkje.

I denne artikkelen er spersmal og tilbakemelding pa videoklipp er vist i fig. 4, teikneserie-quiz i fig. 5
og ulike typar innhald i fig. 6.

Kva er din vurdering av videoklippa som er lagt ut pa enkelte av Canvas sidene?
(Kryss av alt som passar)

Videoane gir betre innsikt og praktisk forstiing 6 respondenter 86% _ Vv

Vidoeane er greie, men gir ikkje noko meir innsikt enn det eg allereie har 0% I

Sag videoane mens faget vart kjort 1 respondenter 14 % .
Sag videoane under forberedelse til eksamen 1 respondenter 14 % .
Har ikkje og kjem mest sannsynlig ikkje til a sja dei 1 respondenter 14 % .

Fig. 4. Tilbakemelding pad videoklipp
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Ta ein kikk pa Teikneserie-quizen som nylig vart lagt ut.
Vil slike sma historiar kombinert med ein frivillig quiz bidra til:

Storre innsikt og praktisk forstaing 6 respondenter 86% _ v
Greitt, men gir ikkje sa stort utbytte 1 respondenter 14% .

Denne stripa fungerte ikkje, men ideen er god og kan brukast pa andre tema 0% I

Brukar ikkje tid pa slikt o* |

Fig. 5. Tilbakemelding pd teikneserie-quiz

Vil meir innhald pa Canvas bidra til betre lzering?

Kryss av alle alternativa under som du trur du aktivt hadde benytta deg av?

Tekst pa sider 1 respondenter 17 %
Bilder/illustrasjonar fra elektriske anlegg og komponentar 4 respondenter 67%
Animasjonar 1 respondenter 17.%
Videoar fra elektriske anlegg 2 respondenter 33/%
Videoar av laboratorieforsgk 4 respondenter 67 %
Quiz 4 respondenter 67 %
Relevante teikneseriestriper 1 respondenter 17.%
Lenker til andre nettresursar (sider, Youtube, osv.) 2 respondenter 33%
Lenke til dokument (stottelitteratur) som kan lastast ned 2 respondenter 33%
Simuleringar (f.eks. MATLAB/Simulink) 1 respondenter A75%
Intet svar 1 respondenter 74

Fig. 6. Tilbakemelding pd ulike typar innhald

4 RESULTAT OG DISKUSJON

Evalueringa i kapittel 3.5 viser at studentane var godt forngyd med bade videoklippa som var produsert
og teikneseriestripa med tilheyrande quiz. Nar det gjeld ulike typar innhald studentane aktivt hadde
nytta seg av, er det bileter/illustrasjonar, video av laboratorieforsgk og quiz som kjem best ut. Det kan
vera interessant & sjd at teikneseriestriper isolert sett kjem darlig ut, i motsetning til quiz.
Spersmalsstillinga var her litt uheldig, sidan den ikkje hadde alternativet der quiz er kombinert med
teikneseriestripe.

Animasjonar kjem ogsé darlig ut, mest sannsynlig sidan det ikkje vart tid til & ferdigstille denne i tide.
Studentane har dermed ikkje fatt utlevert noko animasjonsfilm og svaret er nok gitt ut fra studentane
sine forestillingar av korleis det hadde fungert.

Ein annan interessant observasjon, er at statisk innhald som bilete og illustrasjonar kjem godt ut i fig. 6.
Det viser at video ikkje ngdvendigvis alltid er den mest effektive maten 4 formidla informasjon pa. Eit
godt bilde kan nok illustrera konsept eller visa samanhengar mykje raskare, nér ein kan bla seg gjennom
ei side i eige tempo, i staden for & hayra pa ein video der tempoet er gitt av forelesar.

Generelt sa viser tilbakemeldinga at eit utvida tilbod av undervisningsmateriell er godt mottatt og gir
motivasjon for & vidareutvikla dette. Resultata i fig. 6 gir ein indikasjon p& kva materiell som ber
prioriterast i den vidare utviklinga. Men sidan svarprosenten var 1ag, mengda materiell er avgrensa og
variasjonane kan vera store mellom ulike arskull, ma ein fora statistikk gjennom fleire &r for ein kan
konkludera sikkert. Faget har allereie 1ag strykprosent, som gjer det vanskelig & nytta denne som
indikator for prosjektet.

Smaskalatesten vart gjennomfert ved at materiellet vart gjort tilgjengelig pa Canvas, primeert for & gi
utfyllande undervisningsmateriell til semesteroppgava, samt ein praktisk innfering til faget. Ei
vidarefering, er & introdusere element av omvendt undervisning ogsé i den delen av faget som i denne
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omgang vart gitt som tradisjonell forelesing. Alt er avhengig av & fa den rette kombinasjonen av
forelesingar, prosjektarbeid og omvendt undervisning tilpassa dei ulike delane av pensum.

5

KONKLUSJON

Delvis omvendt undervisning er tatt i bruk med det formél & introdusera praktisk innsikt i
ingenigrutdanninga. Studentane gir i evalueringa gode tilbakemeldingar pé det publiserte materiellet,
men lag svarprosent og variasjon mellom arskull gjer at det er for tidleg & gi ein sikker konklusjon.
Tilbakemeldingane er likevel tilstrekkelig positive til at konseptet vil bli utvida og vidareutvikla fram
mot neste gong faget blir kjert, haustsemesteret 2019.
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Constructive Alignment in Science and Engineering:
From Principle to Practice

Vidar Gynnild, Bernt Johan Leira, Dag Myrhaug, Lars Erik Holmedal and Jon Coll Mossige
NTNU, Norwegian University of Science and Technology

ABSTRACT: This paper reports on an action research study on task design and constructive
alignment in an optional module at the Norwegian University of Science and Technology. While
students appreciated the two professors’ teaching, high failure rates had been an issue for years.
This study starts out by exploring potential causes of poor academic achievement. Rather than
relying on random interventions, achievement profiles helped to identify crucial issues to inform
the selection of measures to improve learning outcomes. A major issue turned out to be students’
ability to respond to conceptual questions, partly due to a mismatch between types of tasks in
exercises as compared with those encountered at the final exam. A thorough redesign of the course
included a voluntary mid-term exam, additions to the weekly exercises and constructively aligning
course components. As a result, failure rates dropped markedly over the years, and students’
ability to cope with conceptual questions clearly improved.

1 CONTEXTUAL SETTING

The overall semester structure features four parallel courses, each with an estimated workload of 7.5
points. The course under scrutiny is termed Stochastic Theory of Sealoads (henceforth “Sealoads”) and
was taught in the fourth year of a five-year study program. The number of students enrolled varied from
one year to the other; however, frequently ranging from 30-40 annually. The contents of the course
carried a reputation of great relevance in terms of future employability, so even though the course itself
was voluntary, recruiting students was never an issue. A particularly challenging feature of this course
was the diverse nature of its two parts, independently taught by the respective professors, who possessed
long-term experience as lecturers. The first part focused on statistical methods, while the other addressed
stochastic processes, onwards referred to as Part 1 and Part 2. While the first part largely re-addressed
and extended key concepts and themes from first-year statistics, the second part introduced several
concepts and ideas of which the students possessed little or no prior knowledge. This challenged
students in their capacity to engage in deep approaches to learning (Marton, 1976a, 1976b).

Like other universities, this institution had its own quality assurance system in operation, and one would
expect that patterns of poor academic performance would be addressed in due time. In particular, the
application of course specific reference groups with student representation would seem as a fitting arena
to address shortcomings and introduce measures as required. However, since the predominant focus of
the reference groups was on teaching rather than on learning, critical issues in need of attention escaped
from the agenda. Rather, positive feedback served as re-assuring statements of the state of affairs to the
satisfaction of the stakeholders. However, responses concealed students’ shortcomings and therefore did
not help inform the selection of measures.

This study aims to investigate the nature of learning by examining the course structure: Why did students
succeed academically in Part 1, while not to the same extent in Part 2?7 Based on insights gained to this
question, what would be fitting interventions to improve academic achievement, and to what extent did
interventions make a difference to learning outcomes? Which were the driving forces to impact learning,
and what emerged as effective tools to enhance students’ efforts? The study aims to identify major
structures to impact learning with a view to aligning course components (Biggs, 1996).

Essential curriculum themes were Monte Carlo simulation, probability distributions for response,
parameter-estimation, extreme-value statistics, stochastic processes, auto and cross-correlation
functions, spectra and cross-spectra, differentiation of stochastic processes, excitation-response of
stochastic processes and response-statistics. Students should have detailed knowledge of principles and
methods used to describe stochastic processes, including simple calculations of stochastic sealoads.
They should also master the concepts and terminology used in statistical methods and in the description
of stochastic processes.

33



MNT-konferansen 2019, 28.-29. mars, Tromsg

Teaching methods were lectures along with weekly tutorials and problem-solving exercises, a model
widely used in science and engineering education. The course itself served a dual purpose aiming to
prepare for engineering practice as well as to promote the acquisition of theory related to physical
phenomena. This is an ambitious and challenging combination, particularly when new concepts and
ideas appear at short time intervals. The current university exams in some cases typically served as
driving forces, prompting students to make strict priorities in terms of time allocation to school
commitments and leisure activities. Time pressures typically lead to students becoming strategic in their
approaches, causing shallow, memory based learning as a result (Ramsden, 2003).

2 THEORETICAL BACKGROUND

An algorithmic problem can be solved by using a memorized set of procedures, while a conceptual
problem requires the student to work from an understanding of a concept to the solution, where no
memorized procedure is likely to be known (Cracolice, Deming, & Ehlert, 2008). This definition is
widely used; however, there are also academics suggesting a mix of the two, thus indicating a continuum
to facilitate conceptual understanding. Empirical studies still suggest that such transitions may be
difficult to plan and predict since there is no way faculty can ensure intended use of learning resources
(Case & Marshall, 2004; Gynnild & Myrhaug, 2012).

Certain types of problems appear to be more conducive to academic success compared with other types.
For example, one study reported far greater successes among students solving algorithmic problems
compared with open-ended questions (Surif, Ibrahim, & Dalim, 2014). Yet another study found that a
large fraction of students have “... no choice other than to be algorithmic problem solvers because their
reasoning skills are not sufficiently developed” (Cracolice et al., 2008). It has been theorized that
conceptual learning is of a different kind compared with memory-based learning (Rillero, 2016), and
that limited ability to cope with concepts might have been caused by an overemphasized focus on
algorithmic problem solving, but this may not be the full explanation (Igaz & Proksa, 2012).

3 METHODOLOGY

The two professors teaching and the first author of this paper agreed to form a project team in order to
combine research and development in an integrated fashion, commonly known as action research.
Assessment data indicated superior performance in Part I compared with Part II, and our first
commitment was a search for potential explanations, and second to re-design and align course
components to improve learning. Action research is widely used, and the literature offers rich accounts
of the method’s suitability for learning and change, including benefits and limitations (Zuber-Skerritt,
2002). It involves learning from experiences, and from critical reflection on such experiences in order
to reach solutions. Identified problems were addressed by theorizing solutions grounded in data. The
purpose of such cause-effect studies is to establish an explanatory understanding as a basis for the
implementation of remedial measures. Finally, the study of effects served as a source of learning. The
project spanned five years from 2013 through 2017 to observe some of the longer-term effects.

4 RESULTS AND REFLECTIONS

The project featured three major interventions in order to improve learning, and particularly to enhance
conceptual understanding in Part II of the course. The assessment regime changed in 2013 making it
mandatory to achieve a pass both in Part I and Part II. Candidates could therefore no longer practice
instrumental strategies to sub-optimize achievements by addressing exclusively either Part I or Part II.
Three years later in 2016, a second intervention took place by introducing a voluntary mid-term exam,
addressing exclusively theoretical themes. To boost students’ efforts, achieved scores accounted for 30
% towards the final grade, while those who skipped the mid-term achieved scores exclusively by
attending the end-of-term exam. Students also knew that similar, if not identical types of problems, as
seen at the mid-term might re-occur at the final exam, thus motivating sustained efforts to nurture
intellectual growth related to already encountered theoretical issues.

Assessment drives learning (Rust, 2002). Crucially, assessment formats and types of problems operate
in tandem to direct and reinforce learning in targeted areas, a fact often underestimated as part of course
design processes. In this study, the role of such issues appeared as indisputable. Students were good at
doing calculations, while far less successful in solving conceptual tasks as seen in Part II. Table 1
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exhibits course design changes based on constructive alignment (Biggs, 1996). This implies concerted
efforts to optimize learning outcomes by supporting intended learning outcomes (ILOs).

Table 1. Current and revised problem design in the course under scrutiny

Part 1 Part 2
Current exercise design Emphasis on calculations Emphasis on calculations
Current exam design Emphasis on methods & Emphasis on concepts and theory.
calculations. Tasks closely linked to Tasks not necessarily linked to
exercises exercises
Revised exercise design Emphasis on concepts and Emphasis on concepts and
calculations as seen in ILOs calculations as seen in ILOs
Revised exam design Tasks aligned with intended Tasks aligned with intended
learning outcomes (ILOs) learning outcomes (ILOs)

Part II. Previous exam questions were added to the exercises to familiarize students with this type of
problems, and to let them get some experience in solving them. Assigned assessment scores ranging
from 0 to 100 were converted into letter grades according to the following rules: A (89-100); B (77-88);
C (65-76); D (53-64); E (41-52); F (0-40). In Figure 1, the hovering boxes illustrate mean grades for the
respective cohort of students, while the score ranges represent the boundaries for the respective grades.
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Figure 1. Number of enrolled students by year (bottom figure) and percentage of failures (top figure), 2010-2017

As seen in Figure 1, failure rates peaked in 2014, the year after the introduction of the “pass both parts
regime” with a visual decline until 2017. Prior to 2013 candidates could obtain a decent grade by
performing well in either Part I or Part II. The “pass both parts regime” motivated learning strategies
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that included both algorithmic and conceptual tasks, and consequently failure rates dropped, even when
candidates encountered demanding theoretical problems.

Theoretically, teaching as task design draws on an activity-based approach to learning. The interest is
in the construction of the learning environment rather than on fine-tuning of presentation skills. The key
question is what the student does rather than what the teacher does (Biggs, 1999), a position that is
supported by a lot of empirical evidence. This study also benefitted from the closer collaboration
between the professors in the design of the course as a whole, particularly by aligning constituent parts
to given learning outcomes. The graphical presentation in Figure 1 clearly indicates that mean scores
converged over time. The somewhat surprising experience caused by the introduction of the pass both
parts regime in 2014 is also clearly visible, ensued by increased mean scores in the following years. This
makes sense due to the more even distribution of types of tasks in both parts of the course, and by
extended opportunities to prepare for conceptual problems in Part II.

The challenge of teaching for conceptual learning requires efforts to expand students’ awareness of
aspects of phenomena, and problem design appears as a particularly productive strategy to succeed in
this attempt. Unfortunately, competencies in problem design is limited and enjoys little, if any, attention
in induction programs for new academics. Research initiatives including the scrutiny of driving forces
in the learning environment may shed light on the “hidden curriculum”, a term introduced by Benson
Snyder (Snyder, 1971).

This researcher makes a distinction between a formal and a hidden agenda in the academy. Due to time
pressures and progression requirements students easily become strategic in their endeavours, and all of
a sudden find themselves trapped in competition with peers with a risk of adopting instrumental
strategies to learning. Academics therefore need to attend to the effects of their choices in terms of
content and problem design strategies. The description of learning outcome may serve as a start, but is
far from enough in itself. The very idea of constructive alignment requires increased attention to
components of the design process that most directly and efficiently support learning. Presumably,
several students are genuinely interested in growth and intellectual excitement in their first year;
however, there are competing structures helping to earn good grades rather than spending time on
concept learning. For professors, spending time on and well-reasoned problem design appears as one
way of combining sustained commitment with rewards in terms of improved grades.

S  CONCLUSION

Poor performance and high failure rates are a recurring issues in science and engineering education.
Though this study offers no magic stick to remedy all issues, the research team succeeded in coming
across explanatory factors of poor academic achievement. First, the nature of the assessment and grading
regime enabled candidates to take shortcuts, and thereby get a pass even with exceptionally limited
competencies in one part of the course. This illustrates the challenge of validity in assessment design.
Second, conceptual learning suffered from poor alignment between theoretical content and an
insufficient selection of tasks to prepare for the final exam. The merit of this study lies in the successful
analysis of causes, and in the effective implementation of measures to extend and enhance learning. The
revision of exercises and constructive alignment of key components of the course boosted motivation,
and a mid-term exam enabled a focus shift to enhance much needed conceptual understanding.
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P4 vei mot en kollegial tilnerming til undervisning —
seminarundervisning og pedagogisk opplaering av stipendiater

Greta K. Johansen og Maarten T. P. Beerepoot,
Institutt for kjemi, UiT Norges arktiske universitet

SAMMENDRAG: Seminarundervisning har en viktig rolle i realfagsundervisning i heyere
utdanning. Leeringsaktivitetene i seminarene samsvarer ofte godt med eksamensformen og
dermed bidrar seminarundervisning betydelig til constructive alignment (Biggs, 1999) i et emne.
Den viktige rollen seminarundervisning har stir i sterk kontrast med den begrensede eller
fraveerende oppleering som mange seminarlzerere fir. Seminarleerere er ofte masterstudenter
eller stipendiater som ikke har tidligere erfaring med undervisning i heyere utdanning.
Opplezring og videreutvikling av seminarlzerere er en viktig forutsetning for a4 opprettholde
kvalitet pa undervisning i heyre utdanning.

Milet med artikkelen er & drefte hvordan man kan bidra til en mer kollegial tilnzerming til
undervisning og til opplering av nye seminarlerere ved eget institutt. Vi diskuterer disse
sporsmilene i lys av en workshop vi har organisert rundt tema seminarundervisning og en
etterfolgende evaluering blant deltagerne om holdninger og utbytte av erfaringsutveksling med
kollegaer.

Evalueringen viser et tydelig behov for et forum for erfaringsutveksling rundt undervisning pa
tvers av emner. Erfaringsutveksling i denne formen gir mye utbytte for deltagerne og kommer til
gode for nye stipendiater som skal ha seminarundervisning. Erfaringsutveksling med erfarne
undervisere ber likevel suppleres med pedagogisk og fagdidaktisk opplering og kontinuerlig
oppfelging av erfarne kollegaer innen fagfeltet.

1 INTRODUKSJON

Seminarundervisning har en viktig rolle 1 realfagsundervisning i heyere utdanning.
Seminarundervisning finnes i mange ulike former, men inneholder typisk et sett av oppgaver som
studentene jobber med for eller i undervisningstimen, i tillegg til en form for gjennomgang med formativ
vurdering i undervisningstimen. Oppgavene kan vare pd eksamensniva eller kan om nedvendig bygge
opp steg for steg til eksamensniva. Leringsaktivitetene i seminarene samsvarer ofte godt med
eksamensformen og dermed bidrar seminarundervisning betydelig til constructive alignment (Biggs,
1999) i et emne.

Den viktige rollen seminarundervisning har star i sterk kontrast med den begrensede eller fravaerende
opplering som mange seminarlerere far. Seminarlerere er ofte masterstudenter eller stipendiater som
ikke har tidligere erfaring med undervisning i hegyere utdanning. Forskning fra USA viser at denne
gruppen ofte har f4 muligheter til pedagogisk opplering og lite oppfelging i undervisningsoppgavene,
selv om de star i en nekkelposisjon til & forbedre undervisningskvaliteten (Gardner & Jones, 2011). I
tillegg er pedagogisk oppleering for faglige ansatte ikke nedvendigvis egnet for stipendiater. En studie
utfort i USA har avdekket at stipendiater ofte opplever en rollekonflikt i undervisningssammenhenger,
relatert til & métte innta leererrollen nér de identifiserer seg delvis som studenter selv. Dette kan medfere
utfordringer i kommunikasjon med studenter (Cho, Kim, Svinicki & Decker, 2011). Situasjonen ved
norske universiteter er ikke like godt utforsket.

P4 vart institutt har de fleste bacheloremner seminarundervisning, i tillegg til forelesninger og noen
ganger ogsd laboratorie-undervisning eller datalab. Stipendiater utferer over halvparten av
seminarundervisningen og vitenskapelige ansatte det resterende. Instituttet har ikke noe aktivt
undervisningsforum, seminarserie eller pedagogisk opplaring for stipendiater, men stipendiatene fér
tilbud om 4 delta pé et kurs i universitetspedagogikk sentralt p& universitetet.

Vi gnsker 4 bidra til bedre opplering av seminarlerere og til en mer kollegial tilneerming til undervisning
pa vart institutt, blant annet ved a tilrettelegge for diskusjon og erfaringsutveksling blant nye og erfarne
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seminarlerere. [ dette arbeidet reflekterer vi over en workshop vi har organisert med
seminarundervisning som tema, og arbeidet med dokumentasjon av utfordringer som seminarlarere har.
Malet med artikkelen er & drefte hvordan vi kan bidra til en mer kollegial tilneerming til undervisning
og til pedagogisk opplering av nye stipendiater pa vart institutt.

2 METODE - ERFARINGSUTVEKSLING RUNDT SEMINARUNDERVISNING

For & oppna malene organiserte vi en workshop pa vart institutt med tema seminarundervisning. I forkant
av workshopen tok vi kontakt per e-post med 18 kollegaer som har vert involvert i seminarundervisning,
for & informere om workshopen og sparre om utfordringene de har hatt i seminarundervisning. Vi fikk
gode innspill om aktuelle utfordringer fra seks kollegaer, der bade nye og erfarne seminarlerere var
representert. Vi fordelte s utfordringene i fem kategorier: nivaforskjeller i studentgruppen, studentene
pa tavla, leringsmiljo, oppmete og forberedelse og tilbakemelding. Videre sendte vi ut en e-post med
informasjon om workshopen til alle ansatte ved instituttet. Til sammen deltok 23 personer, hvorav atte
stipendiater og én masterstudent med undervisningsoppgaver.

Deltagere pad workshopen ble fordelt i fem grupper og hver gruppe fikk én kategori for & diskutere.
Workshopen var to ganger 45 minutter, hvorav totalt cirka én time med diskusjon i grupper og en halv
time gjennomgang i plenum. Plenumsgjennomgangen besto i at hver gruppe presenterte sine lgsninger
pa utfordringene de hadde diskutert. Vi har selv bidratt med egne utfordringer for workshopen og med
mulige losninger under workshopen. Vi har samlet alle foreslétte losninger i et dokument som er fritt
tilgjengelig, siterbar og som har versjonskontroll (Johansen & Beerepoot, 2019).

Etter workshopen sendte vi ut en anonym nettbasert evaluering med felgende spersmal:

1. T hvilken sammenheng og i hvilken grad pleier du & snakke om undervisning med dine
kollegaer?

2. Hvor mye utbytte har du hatt ved & delta p& seminaret?" med fem svaralternativer (svert lite -
lite - middels - mye - svaert mye) og mulighet for & utdype svaret.

3. Har du forslag for videre workshoper relatert til undervisning?"

Elleve deltagere svarte pa evalueringen.

3 RESULTATER OG DISKUSJON
3.1 Hvordan bidra til en kollegial tilnzerming til undervisning?

Hvordan kan man engasjere kollegaer til & dele sine undervisningserfaringer med kollegaer? Alle erfarne
seminarlerere og nesten alle stipendiater som vi tok personlig kontakt med deltok pé workshopen. Dette
viser at det er hensiktsmessig & sende personlige invitasjoner til kollegaer som man vet er interessert i
temaet. Av elleve deltagere som svarte pa evalueringen vurderte atte utbytte av deltagelse som "mye",
én som "sveert mye", én som "middels" og én som "lite". Vi har inntrykk av at workshopen har bidratt
til en dialog rundt seminarundervisning: Direkte ettersom mange av seminarlerere var tilstede for a
utveksle erfaringer og indirekte ettersom deltagerne has sett at s& mange av deres kollegaer er interessert
i & diskutere undervisning.

Responsen pa evalueringen viser at vare kollegaer snakker om undervisning i veldig varierende grad.
Omtrent halvparten svarer at de vanligvis ikke eller kun 1 liten grad snakker om undervisning, mens like
mange svarer at de snakker ofte om undervisning. Svarene tyder likevel sterkt pa at diskusjoner rundt
undervisning stort sett er relatert til et bestemt emne eller undervisningsopplegg: man snakker om
undervisning "i forbindelse med kursavvikling", "vanligvis med de andre involvert i samme
undervisning", "kun to og to", "spesielt med én kollega", "i umiddelbar tid fer og etter undervisning"
eller "i forbindelse med vurdering/eksamen". Dette samsvarer med funn fra Allern (2011), som

kontrasterer hvordan undervisning og forskning typisk sett blir diskutert:

"Undervisning blir generelt mest diskutert ved uformelle anledninger, mens forskning ogsd tas opp i
mer strukturerte sammenhenger som seminarer og moter. Det kan virke som det finnes fd arenaer der
vitenskapelig ansatte kan diskutere undervisning med kolleger." (Allern, 2011, s. 21)

Svarene viser ogsé et tydelig behov for et forum for erfaringsutveksling pa tvers av emner. Deltagerne

n ngs

nevner at det er positivt "4 mate andre undervisere med variert bakgrunn", "a here hva andre kollegaer
p g g
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gjor pa sine kurs" og & fa "en bedre folelse pa hva ulike forelesere/lerere vektlegger og synes er bra
pedagogikk.". Noen forklarer ogsa hvorfor det er nyttig 4 snakke om undervisning med ulike personer:

"Det er ogsd forfriskende at det er ulike meninger, slik at man far et bedre bilde av ulike mdter det gar
an d legge opp undervisning, samt hore at det ofte er de samme problemene som oppstadr hos ulike folk
pd ulike kurs."”

"Det er ogsd bedre d fa snakket om undervisning i en storre gruppe, enn d prate med en eller annen
kollega inniblant (hvor man kanskje far litt mer tunnelsyn pad ulike meninger)."

Respons fra deltagerne tyder pa at mange stiller seg positivt til flere workshoper med samme format
med ulike temaer. De fleste som svarte pa evalueringen hadde forslag til tema for lignende workshoper,
blant annet studentaktiv leering, laboratorie-undervisning, leringsutbyttebeskrivelser, digitalisering,
“flipped classroom’ og undervisning til lektorstudenter.

Gjennom evalueringen kom det og frem hvordan workshopen kan forbedres, blant annet ble tidsbruk
tatt opp av flere. Vi hadde satt av én time for diskusjon i grupper og en halv time for gjennomgang i
plenum. Gruppediskusjoner har som fordel at det er flere som bidrar til diskusjonene. Ulempen til
gruppediskusjoner er likevel at deltagerne kun herer erfaringer fra et begrenset antall personer. Det
hadde veert bedre & bruke minst like mye tid til gjennomgang som for diskusjon i grupper, da dette gir
mer rom for diskusjoner pa tvers av grupper.

Erfaringsutveksling blant undervisere gjennom regelmessige workshoper med ulike temaer er kun et
steg pa veien til en kultur av Scholarschip of Teaching and Learning (SoTL). Malet er en kultur hvor
undervisere jobber sammen for & gke lering blant studentene i fagfeltet, som krever en systematisk
studie av lering, evaluering av hva som fungerer og ikke fungerer og formidling av resultatene (Prosser,
2008). Ferland, Vandvik og Andersson (2016) drefter noen viktige faktorer for & fa til en slik
kulturendring i et fagmilje: deltagelse av alle involverte partier (undervisere, studenter, pedagoger,
teknisk-administrative ansatte), karrierefremmende insentiver, en sterk forankring av aktiviteter i
fagmiljoet og tydelige stotte pa instituttniva og nasjonalt. Som positive tiltak for a stette en SoTL-kultur
pa UiT Norges arktiske universitet kan vi nevne vektlegging av pedagogiske mapper i ansettelse og
opprykk (Allern, 2011) og meritteringsordning for ansatte (Sandvoll, Winka & Allern, 2018).

3.2 Hvordan bidra til oppleering og videreutvikling av seminarlerere?

Respons fra deltagerne viser at mange har utbytte av a utveksle undervisningserfaringer. Likevel er kun
workshoper basert pa erfaringsutvekslinger ikke nok som opplaring og pedagogisk videreutvikling for
stipendiater med undervisningsoppgaver. Gardner og Jones (2011) argumenterer at oppleringen ber
vare kontinuerlig og ikke begrenset til ett enkelt pedagogikk kurs, koblet til selve undervisning i et
spesifikt emne, fokusert pd studentlering og at oppleringen ber bygge et stottende fellesskap blant
stipendiatene. Opplaringen ber ta heyde for de spesifikke utfordringene stipendiatene har, som kan
variere fra person til person og fra land til land (Cho et al., 2011). Behovet for opplering kan for
eksempel vere annerledes for stipendiater fra utlandet pd grunn av forskjeller i kultur, sprék og
utdanningssystem (Boman, 2013).

Stipendiater pa vart universitet har mulighet til & delta i et kurs i universitetspedagogikk tilpasset for
stipendiater. Kurset har som mal 4 utvikle studentenes pedagogiske ferdigheter gjennom planlegging og
gjennomfering av undervisning, samt refleksjon med utgangspunkt i relevant teori (Result UiT, 2019).
Opplering i fagdidaktiske temaer og jevnlig oppfelging av stipendiater derimot er oppgaver som herer
naturlig hjemme pé et institutt eller studieprogram. Dokumentet med utfordringer og forslag til lesninger
(Johansen & Beerepoot, 2019) har potensial til & brukes som en ressurs i oppleering og oppfelging av
nye seminarlarere og deres mentorer.

Forskning pa opplering av stipendiater med undervisningsoppgaver og utvikling av program og kurs
har foregétt over lang tid i Nord-Amerika (Park, 2004), men er ikke like utbredt i Norge. Det er uklart i
hvilken grad resultatene som angar opplaring av stipendiater er overforbare til den norske konteksten.
Har stipendiater i Norge de samme pedagogiske utfordringene som er beskrevet i litteraturen fra Nord-
Amerika? Hva er praksis for opplering av stipendiater til undervisningsoppgaver pd ulike steder i
Norge? Hvilken andel av stipendiatene benytter seg av mulighetene som finnes for pedagogisk
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opplering? Svar pé disse spersmalene kan bidra til en bedre opplaring og oppfelging av stipendiater
med undervisningsoppgaver og dermed sikre kvalitet pa undervisning i hgyre utdanning.

4 TAKKTIL

Vi takker vére kollegaer pa Institutt for kjemi pa UiT Norges arktiske universitet for diskusjon rundt
seminarundervisning og deres bidrag til prosjektet for, under og etter workshopen.

5 DISKUSJONSTEMA FOR DELTAGERNE PA KONFERANSEN

P& MNT-konferansen gnsker vi 4 tilrettelegge for erfaringsutveksling rundt opplering av stipendiater
med undervisningsoppgaver. Vi oppfordrer deltagerne til & reflektere over folgende spersmal og bidra
til diskusjon med idéer og erfaringer.

Hvordan bor vi organisere oppleering til stipendiater som forberedelse pd undervisningsoppgavene?
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Getting a Relevant Summer Job in IT

S. Wold and B. Krogstie, Norwegian University of Science and Technology

ABSTRACT: It is important for students in study programs in information technology (IT) to
get a relevant summer job. We conducted a study to investigate whether and when they get such
jobs and whether this is correlated with certain characteristics of the students. For instance, is
there a gender difference? Is there a correlation to grades? What about students’ involvement
with IT through side projects, through teaching assistant jobs and through other, non-relevant
types of work? To investigate this, data was collected by use of a survey answered by
approximately 400 IT students at NTNU. Overall results indicate that the students do get
relevant summer jobs, and most of them have gotten the first one after their 3rd year as IT
students. The possible impact of gender, grades and various forms of prior experience is briefly
discussed.

1 INTRODUCTION

Summer jobs are considered essential in providing students with work experience, giving
opportunities to apply knowledge and skills from university courses in an authentic setting (Binder et
al. 2015). By summer job we refer to paid employment in a company in the summer months, typically
with a duration of 6-8 weeks. Work experience is one way of enhancing graduates’ employability
(Knight and Yorke 2093). This happens not only by helping the students develop skills of relevance to
industry, but also by helping the students develop a pre-professional identity through participation in a
relevant professional community (Jackson 2016). Furthermore, summer jobs are an important arena
for recruitment into regular jobs after graduation, providing employers with an opportunity to assess
the candidates’ competence over a certain period of time.

Employability is in one sense case-specific (depending on the type of job, state of the job market,
characteristics of the job seeker etc.), but general patterns can be seen. Among the factors associated
with the likelihood of getting a job in IT are gender (Morley 2001) and engagement in side projects in
IT. The latter has been cited by employers as important demonstrating candidates’ personal interest in
the field (Lundberg et al. 2018).

One overarching question is whether the students get relevant summer jobs as needed for their
education. To investigate this, we may focus on the study year when we would expect the students to
be able to get a relevant job. In our case we consider this to be the third year, based on the degree of
in-depth IT knowledge and skills that has been achieved by then. (This could be discussed in more
depth, but we will not do so in this paper). Also, it is relevant to look into how the students meet the
Jformal requirements for work practice required in some study programmes before the final master
thesis can be submitted. These requirements are intended to ensure that the candidates get some insight
about work practice for ordinary employees in an organization. In our case, one of the two master
programmes (a 5 year integrated programme) taken by students in our population requires 12 weeks of
such work practice, of which 6 weeks need to be IT-related and 6 weeks may be non-related. The other
master programme (which is 2 years based on a 3 year bachelor degree) requires 6 weeks altogether, 3
of which must be relevant.

A large part of the student population has some kind of paid work that is not IT-related, which
possibly affects their employability. Moreover, engagement in unpaid, IT-related side projects could
be an important part of getting hands-on experience with the technologies used in the industry, and if
done properly, may also result in something concrete to showcase for a potential employer in an
interview setting. Personal interest in IT as demonstrated in side projects is valued by employers of IT
candidates (Lundberg et al. 2018). Thus, considering whether and when the students get summer jobs,
it is interesting to consider the correlation with different types of experience: Side projects, work as
teaching assistant, and non-IT-relevant jobs.

We pose the following research questions: RQ1: Do the IT students get a summer job (and when)?
RQ2: Are there gender differences with regard to getting a summer job? RQ3: How do grades
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correlate with getting a summer job? RQ4: How does previous experience correlate with getting a
summer job?

2 METHOD

The study is part of a research effort to explore and identify challenges to, and ways of improving, the
employability of IT students.

The data for the study was collected by use of a survey that was distributed to students at the
Department of Computer Science (IDI) at NTNU in Trondheim in May 2018. All students registered
in year 1-4 were asked to complete an anonymous survey whose goal was to investigate which factors
might influence IT students’ ability to get a relevant summer job. Of the 418 respondents, 336
completed the survey. This makes up ~14% of the target population. The survey was created using an
NTNU owned instance of SelectSurvey. All data were stored at servers owned by NTNU.

As the survey was answered in May, it includes answers pertaining to work contracts for summer jobs
the following summer. Contracts are typically signed in the autumn the year before. This means we
can derive with reasonable accuracy how many students in year X had a summer job after year X.

To be able to answer the research questions, we introduce the following metrics:

JOB3 considers the students currently in their their 4th year, seeing what percentage of this group had
secured a relevant summer job in their 3rd year or earlier. We exclude 3rd year students, as some of
them are about to complete 3 year bachelor and go into full-time jobs, and the data does not include
information about which 3rd year students will proceed with a 4th and 5th year.

To find out whether the students are getting the necessary work practice in accordance with the formal
requirements, we can ask 4th year students, finding out how many year 4 students have (ever) secured
a relevant summer job. We denote this JOB4.

If we want to investigate the correlation between getting a relevant summer job and various other
variables, we can consider the whole student population of year 1-4, ignoring the issue of when the job
was secured. The percentage of students who have at some point signed a contract for a relevant
summer job we denote JOBALL.

The question of WHEN students get jobs can be addressed by considering the students in all years (1-
4) who have had/signed for a summer job, seeing in what year their first summer job was acquired
(FIRSTJOB). This measure fails to capture when — in the future - many of the currently early year
students will get their first summer job, which means the overall numbers are skewed, giving more
weight to data about the current 3rd and 4th year students. However, given a stable job market and few
changes to the study programs over the last years, we can use FIRSTJOB as a reasonably accurate
one-point measure of when our current students get jobs, allowing for comparison across years and for
correlating with other parameters.

The grades of the respondents are self-reported. We asked them to enter their mean grade point score
on a scale from 1 to 5 and rounded up to the nearest half. In our experience as university staff, students
know their grade average, and there is little reason to be dishonest about it in an anonymous survey.

To find out about the number of side projects, we asked: “How many IT projects outside the study
program, e.g. through volunteer work <norsk: “frivillige verv’> or your own initiative, have you been
working with? It might be anything within IT, but the amount of work must have been at least three
days.” The answer options were 0, 1-3, 4-6, 7-9 and >10 side projects.

3 RESULTS

To find out about the number of side projects, we asked: “How many IT projects outside the study
program, e.g. through volunteer work (Norwegian: “frivillige verv”’) or your own initiative, have you
been working with? It might be anything within IT, but the amount of work must have been at least
three days.” The answer options were 0, 1-3, 4-6, 7-9 and >10 side projects.

Of the 336 respondents that completed the survey, 58.3% (N = 196) reported that they at some point
during their time at NTNU had signed a contract for a relevant summer job. Since the survey was
distributed during the spring semester, this figure also includes those who had signed a contract for the
forthcoming summer, but not yet completed the actual internship. Of those who had signed a contract,
there were 155 men and 41 women. This aligns with the overall difference between all the
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respondents, as 21.7% were female (N = 73) and 75.9% were male (N = 255). The percentage of
female respondents was somewhat higher in this study compared to the general student population at
IDI, in which girls make up 16% (Loras et al. 2018).

RQ1: Do the IT Students Get a Summer Job (And When)?

Overall, we found that 87% of students who are currently in their 4th year had signed contract for a
relevant summer job (JOB3=87). 64% of students currently in their year 4t had secured a relevant
summer job in their 3rd year or earlier. (JOB4 = 64).

RQ2: Are there Gender Differences with regard to Getting a Summer Job?

A Pearson correlation test showed no significant correlation between gender and whether or not the
students had ever signed a contract (JOBALL) (r = .038, sig = .4864). There is some connection
between gender and when the student gets their first relevant job (FIRSTJOB). Among our
respondents, those who got a job already after their 1st year were all male; see Fig. /.

YEAR OF FIRST RELEVANT SUMMER
JOB

100 B Women (N =40) ®Men (N =154) ;
Zz 50 25 36 " -g- g -
1 == 13 == /A—
0 = = = = T
1 2 3 4
Grade

Fig. 1. Year of first relevant summer job vs. gender
3.1 RQ3: How Do Grades Correlate with Getting a Summer Job?

The mean overall grade reported by the respondents was 3.63 (N = 290). Statistical analysis shows a
weak correlation between higher grade scores and whether or not the student had signed a contract
(JOBALL) (r = .2953, sig = 0.00). There was also a weak correlation between average grade score and
how early in their time at NTNU the IT-students got their first relevant summer job (JOBFIRST) (r =
257, sig = 0.00).

Checking for a possible correlation between gender and average grade score, we found a weak
correlation (r = .264, sig = 0.00): the female students have somewhat better grades.

3.2 RQ4: How Does Previous Experience Correlate with Getting a Summer Job?

The distribution of answers about the number of side projects with respect to gender is shown below.
The data includes all the students (year 1-4).

There was a weak correlation between the number of side projects and whether or not the student had
gotten a relevant summer job while studying at NTNU (JOBALL) (r =.2720, sig = 0.00).

The diagram in Fig.2 shows the difference between male and female students with regard to side
projects. It is clear from the diagram that the male students generally have engaged in far more side
projects than their female peers.

Also, having had a job as teaching assistant (Norwegian: Undervisningsassistent/studentassistent) is
weakly correlated (r=.35, p=0.000) with having secured a summer job (JOBALL).
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Fig.2. Number of side projects vs. gender

Having had a job as a teaching assistant is only marginally correlated (r=.15) with the number of side
projects.

Interestingly, we see a weak correlation between the number of side projects and how early the
students signed a job (JOBFIRST) (p=-0.243, sig=0.0004). In other words, the more side projects, the
earlier the student gets a job.

Our data showed no correlation between the degree to which a student had ever had any job and the
likelihood that the student had secured a relevant summer job (JOBALL).

4 DISCUSSION

Overall, the study confirmed the picture that is currently prevalent among students, university staff and
employers in the area of Information Technology: Our students are attractive in the job market, also
for summer jobs, and generally manage to get the desired relevant work practice during the course of
their studies. This is certainly influenced by the current state of the job market for our candidates, but
it also indicates that the competence of our candidates is considered relevant by employers. Factors
impacting on the likelihood of getting a summer job is still interesting, and will be even more relevant
should the job market change.

In our study we found that both side/hobby projects and teaching assistant jobs are positively
correlated with getting a summer job earlier. With caution, we might see this as a sign that engaging in
either of these activities can be a way of increasing one’s possibilities in the summer job market.

Our study showed clearly that female students generally engage less in IT side projects (as defined in
our survey) than their male peers. Engagement in relevant side projects correlates with getting your
first relevant summer job early on. As seen in Figure 1, the ones to get a summer job after their first
year are generally male. These findings paint a coherent picture, indicating that there is a part of the
male IT student population who enter their studies with existing experience from side projects (and/or
engage in such projects during their year 1) and thereby increase their chance of getting a summer job
already after year 1.

At the same time, we see that males and females get summer jobs to the same extent if we consider the
entire 4 year period (year 1-4). This points to other factors than side projects making female
candidates equally attractive. Grades might be one of these factors, as we found a correlation between
grades and having signed a work contract, and also found that female students have slightly higher
grades than male students. There may of course be other factors that amount to a gender difference
with respect to employability and that we have not captured in our survey.

Seeing the correlations in the data (while being aware that correlation is not the same as causality), it
seems that taking on roles and tasks that are paid and relevant work in the university context (teaching
assistant jobs) or roles and tasks linked to relevant side/hobby projects are both linked to increased
chances of getting a summer job. The latter supports the findings in (Lundberg et al. 2018) about the
importance for employability of personal engagement in IT-related tasks. The marginal correlation
between being a teaching assistant and the number of side projects can be taken to imply that there is
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little overlap between the group of students who work as student assistants and those who engage in
such projects.

Having had a paid, non-relevant job was not correlated with having signed a contract for a relevant
summer job. This means that in the general case, working at the local grocery store or sports outlet,
while being useful sources of income, might not necessarily increase the likelihood of getting a
relevant summer job. We approach this finding with caution, being aware that employability for a
summer job, as with employability for a regular job after completion of the study program, depends on
a number of factors specific to each case. In some situations, work experience from other fields than
IT might demonstrate to an employer that the candidate is likely to have valuable competence or
personal traits. It is possible that general work experience is less important for getting a summer job
than it is for getting a regular job, but this cannot be concluded from our data.

A limitation to our study is that we do not know the difference between the part of the population who
answered our survey and those who did not. There might be some bias, i.e. if students who have
already signed a contract for a summer job were more (or less) prone to answer our survey. Another
source of error in our study is that some of the respondents who lacked a job at the point of answering
the survey might have secured one very late, close to the summer holiday. We think this applies to a
very small number of students, thus having little impact on our results.

For those who would like to conduct a survey similar to the one we used in this study, we strongly
recommend conducting it at the end of the school year. This means the data will cover most of the
signed work contracts for the following summer, which can then be captured in key metrics (like
JOB3 and JOB4). Another good thing about the end of the school year is that students are likely to see
the answering of the survey as a nice break from exam preparation! Further work on our part includes
repeating the survey in the years to come, to see the development of employability with regard to
summer jobs over time. Also, we will use insights from the present study in the continued research on
employability in IT education, exploring the possibilities for helping students increase the likelihood
of getting a relevant summer job when they need it.
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Aligning Industry Training and Incubators with Learning
Outcomes in Software Engineering Capstone Courses

Orges Cico, and Jingue Li, Department of Computer Science, NTNU

ABSTRACT: While teaching a software engineering course, we noticed a lack of technical skills
within the course setting. Based on this observation, we decided to redesign the course, shifting
from classical classroom lectures to a capstone project approach and exploiting student
participation in industry training and information and communication technology incubators.
We conducted semi-structured interviews and relied on observations and exploratory data
gathered on student participation in training, incubation, and the course. In order to validate
the teaching strategy, we developed the InnoTechSE model, where students migrate from
company training to an incubation center while developing a capstone project in their capstone
course. As a result, we found a decrease in technical challenges when industry training and
incubation naturally align with the learning outcomes of the capstone course. We state
hypothesis and propose future recommendations to test the model further with quantitative
longitudinal studies.

1 INTRODUCTION

Facing industrial work continues to be a challenge for most software engineering (SE) students after
their graduation [1]. Universities have tried to cope with this challenge by adopting different strategies
[2]. Capstone courses have provided an adequate challenge for students to become acquainted with
industry-related skills at the end of their curriculum. A strong emphasis on capstone courses has been
adopted for the final year of bachelor or master students in regard to boosting their employability in
the industry [3]. Two years ago, we redesigned our capstone course, which previously focused on
waterfall approaches, with a shift from the classical classroom lecture approach to agile and Scrum
methodology and by exploiting industry training and incubation participation, focusing on technical
aspects. Since then, we have provided students a concrete learning outcome to emphasize the
relevance of acquiring technical skills through face-to-face and hand-on industry training and through
a lean start-up model adopted within ICT incubators. Important to us is what students specifically
learn and the usefulness of the exposure to two external entities (one international software company
and one incubation center) within the context of their newly designed capstone course. This is why we
formulated the following research question (RQ):

RQ: How can we align student participation in industry training and incubators with learning
outcomes in the sofiware engineering capstone course, to improve students technical skills?

For this purpose, we propose a model (Innovation Technology Software Engineering (InnoTechSE))
to align learning outcomes among the two external entities (company and incubator) and the course.
Constructive alignment [4] has been applied in a range of fields in SE courses for teaching
concurrency [5], introducing programming [6], etc. Moreover, we designed a qualitative survey with
semi-structured interviews from the beginning, during, and end of the industry training incubation
process and observed the quality of the project delivered within the capstone course. The scope of the
investigation is to evaluate student perception related to the participation in activities outside the
course and how it affects their skills and learning outcomes. The dimensions chosen for the evaluation
are categorized as technical skills (code development and software technology comprehension, project
planning, and quality).

Through interviews conducted at different phases of their project development, we found a noticeable
increase in student confidence toward solving technical challenges. We concluded that our model
(InnoTechSE), based on the alignment of industry training and incubation, directly contributed to
learning outcomes for the SE course and affected students final assessment as well as their level of
confidence in technical skills.
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2 COURSE, TRAINING, AND INCUBATION SETTINGS

The course. We redesigned the course at the Canadian Institute of Technology in Tirana so that the
primary learning outcome focuses on improved technical skills to improve final project quality. This
required external stakeholders who could provide realistic challenges for the students. The updated
syllabus aimed to develop better technical skills through an early capstone course in the curricula. This
helped in fully exploring all dimensions—technical development, project management, teamwork,
communication gap challenges, presentation, negotiation, and innovative mind-set. The course has a
duration of 90 hours distributed throughout one 15-week semester. However, teams are expected to
have a practical overload of 8—10 person hours every week dedicated to training and incubation.

The company training. During the course, students participate in company training to explore
different technical aspects (programming and technology). The training provides hands-on experience
and boosts technical confidence through a rapid prototyping approach. The training portfolio of the
collaborating company mainly addresses web, mobile, and cloud application development as well as
graphic design for portfolio development. The training usually consists of 30 face-to-face hours.
Students can choose from several training modules [7] and participate in training classes (Fig. 1).

The incubation process. We have run the Metropolitan Incubator (MI) for over two years, with
approximately 18 start-ups following a well-planned pipeline (Fig. 2). The process involves three
months of incubation where students undergo a soft landing period. The participation is open to a
plethora of external entities (professionals, business developers, experts, and students from different
backgrounds and academic levels). Start-ups follow a lean canvas model, relying on product testing
with external customers. Applications are handled from an in-house cloud-based system [8].

The teams. Teams are commonly composed of students with an entreprenecurial mind-set. The main
characteristic is the inter- and multi-disciplinary composition of each team. Every team makes the
effort to come up with an innovative idea upon which they agree. The team size varies from 3-7
individuals. Self-structuring is common and a balanced environment for making decisions helps with
team sustainability.

The projects. The projects for the course are commonly decided after the first two weeks. SE students
at our university have the chance to brainstorm and explore their own innovative ideas. Mainly, the
number of projects is determined by the overall number of teams. The projects follow a value-driven
approach, focusing more on the project contribution. Whenever the team members feel a lack of
technical competencies, they are encouraged to follow training sessions based on their role in the
project. Mandatory agile practices, such as Scrum burndown diagrams [9], are performed within the
classroom context as well as in the incubation center for project management.

2.1 The student evaluation

The students receive individual grades based on the midterm, final, and delivered project. However,
the project makes up 50% of the overall assessment and has a unique mark for the whole team. The
evaluations are of a different nature, and they take place at each sprint review, commonly with 4-5
sprints per semester, for the project [9]. Midterm and final exam addresses theoretical and practical
knowledge obtained during the classes. A course evaluation template can be found in [9].

3 INNOTECHSE MODEL

In order to align the learning outcomes among the three entities—(1) capstone course, (2) software
company training, and (3) incubation centers, we propose the InnoTechSE model. We propose that
students’ learning should orient more toward innovation and start-up as well as adopted technology in
software companies so that they acquire the technical skills required for the new breed of software
engineers. Fig. 3 presents the proposed model to integrate innovation and company training in
Software Engineering courses. From the model, we can observe that the two external entities starting
either from an incubator or company training can directly contribute to the students’ technical
knowledge, related to product development and project management. This is then further translated
into the delivery of a course project or into a product prototype that can create the basis for a start-up
formation. In both occasions the course benefits from better prototypes developed and an increased
students’ capability towards the learning outcomes and confidence for tackling technical challenges.
Both iterations can be observed from the model loop arrows.
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4 QUALITATIVE SURVEY

We guided our investigation based on the RQ. The survey involves semi-structured interviews with
students participating in parallel in the training, incubator, and course as part of technical skills
acquired from incubation processes and company training.

4.1 Survey design

The conducted survey was designed based on the model in Fig. 4.

Company training survey model. Students were interviewed before the training based on a set of
open-ended questions that focus on their study background, technical skills, and technical challenges.
The interview lasted 15-20 minutes [9]. At the end of the training, another interview and presentation
took place related to the participants’ confidence level and the prototype developed [9].

Incubation survey model. During the incubation process, candidates took part in several activities
and were routinely asked questions related to team development and balancing, communication issues,
product presentation, negotiation skills with the customers, clients (venture capitalists or investors),
and contribution to innovation. These were all conducted in the form of semi-structured interviews on
a weekly basis. A sample of the questions related to project managers is found in [9].

SE course survey model: Students were asked about their perception of the challenges regarding the
chosen dimension under investigation at the beginning of the course upon team formation and at the
end of the course upon final presentation.

Data
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Fig. 3. InnoTechSE model Fig. 4. Qualitative survey design methodology

4.2 Data collection

We conducted the study for two academic years starting in 2017-2018. At the beginning of the course,
students were asked to group into teams of 3—7 members, each having a particular role (e.g., one
project manager, two developers, two testers, one product designer, and one configuration manager).
In total, we had 15 students and four teams participating in both company training and incubation.
Projects were mainly oriented toward hybrid mobile application development and websites. UniTask
involves proposing a solution to excessive mobile phone usage among students during their study
time. A mobile application was developed to help students focus on their tasks by blocking the phone
and helping individuals concentrate while dealing with tasks. Street Digital Reporting provides
guidance and reports road issues. The aim is to help citizens, tourists, and government decrease the
number of street accidents and increase safety on the streets. My Career is a portal developed to guide
high school students in choosing their university study program. It involves sharing experiences from
professors and experts in various fields. The Medical Care system provides medical advice at
different levels, such as medical graphics, animations, symptom checker, and hospital locator.

A summary of statistics related to the participation of students from various disciplines in the different
company training can be found in [9]. Around 20% (15 out of 74) of trained participants, mostly
students who were part of the capstone course, took part in forming multidisciplinary groups for the
training and the incubation center during the period of 2018.

4.3 Data analysis

We tried to derive conclusions from observations and reported interviews, presentations, and delivered
projects. We payed attention to the dimensions chosen for the investigation. Main findings based on
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the qualitative survey reported a significant drop in facing technical challenges, such as coping with
coding, technologies as well as project management with agile and lean canvas methodology. Some
examples are as follows:

Training. One student in SE reported during the interview before the training, “I would like to learn
more about technologies and want to be able to develop mobile applications as part of my professional life.
However, I am afraid about whether I can digest the whole program within 30 hours of training. Will I be able
to develop a functional app?”’

After training, the same student reported in writing, “I am satisfied that I was able to build an app serving
the business of my father in coordinating field security agents during their work. I wished I could have added
more features to the app, but I surely feel more confident to do so independently utilizing the learned
technologies.”

Another SE student reported during the interview before training, “I want to develop a website for my
local gym. Do we start from scratch? I have already some knowledge about HTML and CSS.”

The same student reported after training, “I didn’t think that I would be able to learn so fast the new
technologies, and I am very happy to have been able to actually develop the website, and I feel far more
confident in working with web technologies” [9].

From both comments we can observe a noticeable improvement in the perception of solving technical
challenges after completing the course. Both answers along many others (available on request)
demonstrate that they convey towards the decrease of perception of technical challenge, which was not
perceived when students were asked within the course setting.

Incubation. Teams participating in the incubation process reflected upon aspects leading toward their
product development and effective project management. They faced tight communication with
external stakeholders and presented the products developed by meeting milestones and deadlines,
while applying lean canvas strategy. After discussions with the staff and startups, comment from one
of the external stakeholders with extentsive experience in developing incubators) reported, “In
Metropolitan Incubator, they have structured programming through the incubator. They take companies through
programming that is administered via the program managers. They do some market validation. They track the
milestones given to each start-up via an online tool, [and] give new milestones as others are achieved. They
currently have five companies being incubated. Many are ideas that have a chance of commercial success” [9].

Course. One of the project managers for a team developing Medical Care stated, “After taking the course
and being able to develop the project outside of the classroom setting (relying on incubation and training) has
helped me and my team complete a fully functional prototype. We feel very confident in finding a job.”

Moreover, we went through analyzing the data gathered from all the projects in 2018 [11] and
discovered the quality of the project increased for the teams participating in the training and
incubation with respect to those that only took part in the course, Table 1. To help us derive the data
we also investigated the final grades of the individual students.

Table 1. Comparing project’s success rate from teams training and incubation

" T
Investigated entity CO(ulrSS estlllgjrlllt):t?;lro?::i}trsl)lng Course (60 students, 19 projects)
High Quality Low Quality High Quality Low Quality
Source Code 80% 20% 10% 90%
Agile Project Management 90% 10% 70% 30%
Presentation 80 % 20% 60% 40%
Functional Prototype 75% 25% 10% 90%
5 RESULTS

Based on an analysis of the collected data, we developed the following hypothesis about technical
skills dimensions: H1: The perceived difficulty of addressing the technical challenges drops after after
following the InnoTechSE model. H2: The perceived difficulty of addressing project management
drops after after following the InnoTechSE model. H3: The software project quality increases after
following the InnoTechSE model. Based on the collected qualitative data, we were able to state an
important hypothesis related to students’ hard skills,. Although we tried to cover most of the relevant
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data, there is still a large set that needs to be analyzed. According to the recommendation of Maxwell
[10] who identified five threats to validity in qualitative research, we report the following for our
study: (1) Descriptive validity: Although we have tried to gather as much information as possible, we
admit that some aspects might not have been able to be recorded. In most cases, we used audio and
video recording, although this does not completely remove the threat for unrecorded situations. (2)
Interpretation validity: We carefully kept track of the written perspectives of the individuals being
researched. Open-ended questions were used to allow the participant to elaborate on answers. (3)
Researcher bias: We were careful not to put any bias related to gender, culture, etc. The only bias is
related to interviewing software engineering students. However, this did not affect the study because it
pertained to the primary focus. (4) Theory validity: We made sure to collect all data reporting both
success and failure with respect to our examination. (5) Reactivity: On most occasions, the
interviewer was careful not to influence the outcome of the interview. This hypothesis can be unfolded
for all the different dimensions and analyzed further through longitudinal quantitative studies.

6 CONCLUSION AND FUTURE WORK

Based on our study, students get better exposure to technical skills through company training and
incubation processes. We also wondered if knowledge obtained among the two external entities are
aligned with the course learning outcomes. To answer this question, we propose a model called the
Innovation and Training Driven Software Engineering Courses (InnoTechSE) be adopted during the
course, and we conducted a qualitative survey based on semi-structured interviews. We found that
students’ perception of technical challenges significantly dropped after the training and incubation,
and their confidence in delivering a final working prototype grew significantly. The delivered projects
and products were highly improved at the end of the course, with a lower failure rate of the students
not participating in the model. We concluded that industry training and incubation naturally align with
learning outcomes for the SE course and impact students final assessments as well as their level of
confidence in tech skills.

Moreover, we propose that the stated hypothesis should be tested through empirical investigation with
quantitative data gathered through longitudinal studies. Other investigations can be conducted to
evaluate if the model has further influence on the soft skills acquired especially during the incubation
process. Moreover, we think that the InnoTechSE will help to foster more collaboration among
academic and industry instructors in helping students develop better technical and soft skills and
overcoming the academic and the industry knowledge gap.
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Me, myself and I - Teachers’ self-motivation and sense of
responsibility determine the use of active learning methods

K. Enberg, I.H. Steen, and S. Ellingsen, Department of Biological Sciences, University of Bergen.

ABSTRACT: Extended use of laboratory and field courses makes biology a discipline considering
itself as a habitual practitioner of active learning strategies. We investigated how widely the
faculty at the Department of Biological Sciences (BIO) at the University of Bergen (UiB) uses
active learning methods. 36 members of the teaching staff answered our web-based questionnaire,
and we carried out in-depth interviews of 7 faculty members. Our results show that almost all
BIO-teachers use at least some active learning methods, and plan to use them in their teaching in
the near future. The teachers use active learning methods mostly because they want their students
to achieve deeper learning, but also because they want to develop themselves as teachers. This self-
motivation is obvious, as over 90% of the teachers identified self-motivation as the strongest
incentive, while colleagues, the department, and the university were less important. A vast
majority of the teachers also think that it is their own responsibility to take in use active learning
methods, while fewer faculty members assume institutional responsibility from BIO. The major
bottlenecks identified were large class size and difficulties related to evaluating and grading
student performance when using active learning methods. The teachers would use more active
learning methods if the availability of active learning rooms was increased. Our in-depth
interviews suggest that the most suitable time window for adopting more student-active learning
methods is either when new courses are established, or when teachers are taking over courses new
to them. We therefore suggest that if educational institutes wish to increase the proportion of
active teaching methods, they should provide extra support in such transition periods.

1 INTRODUCTION

Gains from active learning methods in terms of student performance are well documented (Freeman et
al. 2014). Active learning is a method in teaching were the student is directly involved in the learning
process as opposed to passive listening, i.e traditional lectures (Bonwell and Eison, 1991). The intentions
of adapting active learning strategies in science education is to improve the learning environment and
to stimulate motivation, intellectual engagement and deeper learning among university students (e.g.
Michael 2006; Connel GL et al. 2016; Freeman et al. 2014). To facilitate the adoption of active learning
methods, many institutions invest in active learning rooms, classrooms designed for creating good
learning environments and facilitating work in small groups, as opposed to the large auditoriums with
fixed rows (Beichner 2014, Lee et al. 2018). Yet, some research suggest that the benefits of active
learning methods are achievable even without such specifically designed rooms or without the use of
expensive high-tech audio-visual systems (Roediger & Pyc 2012; Soneral & Wyse 2017).

In Norway, the dominating teaching strategy in higher education is still traditional lecturing. As many
as 90% of students report that traditional lectures are used “to a large extent”, while 75% of educators
report that introduction of new content predominantly is done by plenary lectures at campus (Meld. St.
16 (2016-2017). We believe that what influences the implementation of active learning methods vary
greatly among Universities in Norway. To our knowledge, this has not been systematically studied so
far, and our survey among the faculty at BIO at UiB addresses this knowledge gap.

2  MATERIAL AND METHODS

2.1 The Department of Biological Sciences (BIO) at the University of Bergen (UiB)

BIO is the largest department at the UiB, with 218 annual full-time equivalents distributed as 153
scientific, 47 technical and 18 administrative. In January 2019, the number of post docs and PhD student
were 23 and 43, respectively. The annual uptake of first-year bachelor students is approximately 200,
and the number of students that complete their master degree is approximately 50 per year. Annually,
over 100 courses are taught ranging from large classes (100+ students) at the bachelor level to small- to
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medium-sized classes at MSc- and PhD-level. BIO is host for BioCEED (https://bioceed.w.uib.no), a
Norwegian Research Council-funded Centre for Excellence in Education.
2.2 Online Survey

We designed an on-line questionnaire comprising 12 questions about the background, experience, and
motivation for implementing active learning strategies in teaching activities. The survey was first sent
to the teaching-leaders of the six different teaching-groups at BIO, and we asked the teaching-group
leaders to also evaluate the questions. Based on this pre-evaluation, the survey was modified
accordingly. The final survey (https://skjemaker.app.uib.no/view.php?id=6046955) was presented to
BIO faculty at a faculty teaching retreat December 4™ 2018.

2.3 Interviews

We asked the teaching-group leaders to suggest two interview candidates from their respective groups:
one with interest and/or experience and one with less interest and/or experience in applying active
learning methods. Seven candidates were invited for a 30-minute long personal in-depth interview, and
each interview was both directly transcribed and audio-recorded. The questions used as starting points
for the interviews were: 1, Can you describe how you plan and choose the methods for your teaching?;
2, Can you please define the term “Active learning”?; 3, Do you think teaching being performed in the
field or lab courses automatically can be defined as “Active learning”?; 4, Have you used/visited the
“active learning” room at UiB? What is your impression about that room?; 5, Do you have good and/or
bad experiences during teaching (using active learning methods) you would like to share?

3 RESULTS
3.1 The respondents

BIO teaching staff reported teaching on average 16.4 credits per year (SD 7 credits). For 52% of the

respondents, over half of their teaching consists of lecturing, while for 13% all of their teaching is

lectures. Teaching on the field is not necessarily as common as often assumed: 36% of the respondents

never teach in the field, and only 16% of the teachers have more than 25% of their teaching in the field.

Likewise, 44% of the respondents do not teach in the laboratory, and about 11% of the teacher have

majority (>50%) of their teaching activities in the laboratory. Consequently, class room was the most
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Fig. 3.1. How often do the respondents use the listed active learning methods?

common teaching location: 16% of the respondents have all their teaching in a class room, while 35%
have the majority (>50%) of their teaching activities in a class room. Only 8% of the respondents have
no teaching in a classroom. The active learning room is not yet much used (it only became available
during late 2018 fall semester): 52% of the respondents have no teaching in the active learning room,
while only 14% have the majority (>50%) of their teaching activities in the active learning room.
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3.2 Active learning methods in use at BIO

More than 90 % of the respondents use group work sometimes or often in their teaching, making this
the most popular active learning methods used at BIO (Fig. 3.1.). Quiz (84% used sometimes or often)
and class discussion (80% used sometimes or often) were also common methods. However, there are
many active learning methods either not used or not familiar to the teaching staff at BIO. 91% of the
respondents are planning to use active learning methods within the next 12 months, reflecting a general
positive attitude towards these learning methods.

3.3 Motivation

Almost all respondents use active learning methods at least partly because they help students to achieve
deeper learning (Fig. 3.3.1.). The teachers are motivated to use active learning methods also because
they make students engage more, and because research shows that they lead to better learning. Only a
minority was using active learning methods to improve their CV or their students’ grades.

I want my students to achieve deeper learning I |

it makes students engage more  IREEEG—————— 1] ¥ Strongly agree
research shows that they lead to better learning NN |

o @ Agree
it is important for me to develop myself as a teacher NN [
they suit well for the material I am teaching NN T | o Neutral
it makes the teaching more interesting for me NN T |
the students like it IEG—G_———T Ty O Disagree
I want to improve my student’s grades )
W Strongly disag

my colleague recommended me to do it

I want to improve my teaching portfolio and.. I

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Fig. 3.3.1. Why are BIO-teachers using active learning methods?

The most important motivational factor for using active learning methods was self-motivation (Fig.
3.3.2). Colleagues and BioCEED were also motivating for two thirds of the respondents. However, very
few experienced that the UiB or the Faculty of Mathematics and Natural Sciences had motivated them
to use active learning methods. Interestingly, the research group was found to be more important
motivational factor that teaching-group, even though the latter is the organisational unit responsible for
teaching.

self-motivation IEEEEEEE——T] teacher herself/himself  EE—————7) B Strongly agree
colleagues HEEET————TTH BIO DT T W
BiOCEEg EEEEEE—— BioCEED mmmmmmm—— =8¢
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Fig. 3.3.2. Left: If the teacher has used active learning methods, who or what motivated her/him to do it?; Right:
Who has the responsibility for active learning being taken in use at BIO?

3.4 Responsibility

If active learning methods are preferable for achieving deeper learning, who has the responsibility for
them to being taken in use? A vast majority (94%) of the respondents agrees that it is the teacher
herself/himself that has this responsibility (Fig. 3.3.2.). However, it is also seen as departmental
responsibility: 74% of the respondents agree that BIO has this responsibility. As could be expected, only
about 20% of the respondents think that the research group is responsible.

A majority (83%) of the respondents had learned about active learning methods themselves, 44% at a
BioCEED teaching course, and 35% in a specialized university pedagogics course (figure not shown).
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3.5 Bottlenecks and solutions

A small majority (52%) replied that the large number of students in their class is a bottleneck for their
use of active learning methods (Fig. 3.5.1). Evaluating and grading is also seen as difficult when using
active learning methods by 45% of the respondents. Only 35% of the respondents experience the
traditional lecture room setup as a limiting factor, although 26% agree that too few active learning rooms
is limiting their use of active learning methods. 45% of the respondents experience too little support
from the administration in issues related to active learning. Against our expectations, only 13% of the
respondents feel that it takes too much time to plan active learning activities, but 23% agree that using
active learning methods limits the amount of material they can cover in their course.

B Strongly agree EAgree O Neutral ODisagree B Strongly disagree

The large number of students on my course hinders me.. l

[ think evaluating and grading student performance is..

Traditional lecture room setup is limiting my use of..

[ think it is important to value and adhere to the tradition..

Too few specifically designed active learning rooms..

[ feel more confident as a teacher if I am lecturing. .

Using active learning methods limits the amount of..

I get enough support from the administration for..

I would need spesific training on how I can use the..

It is too time-consuming to plan active learning activites..
0% 20% 40% 60% 80%  100%
Fig. 3.5.1. Bottlenecks for using more active learning methods.

If the number of active learning rooms was increased, the majority (51%) of the respondents would use
more active learning methods (Fig. 3.5.2). Getting an introduction to the technology related to the use
active learning rooms would also help (41% respondents agree). However, only 30% of the respondents
agree that more pedagogical training would increase their use of active learning methods.

the number of active learning rooms was increased IS 1 W B Strongly agree

I would get an introduction to the technology. . N ——m @Agree
[ would get more pedagogical training =1 | m ONeutral
I would get more support from my colleagues I | mm D Disagree

m Strongly disagre
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Fig. 3.5.2. The BIO-teachers would use active learning methods if...
3.6 In-depth interviews

The interviews revealed that all candidates had used or planned to use some sort of active learning
tools in their teaching. Most frequently used (n = 6) were quizzes as part of student assessments and/or
as feedback to the teacher. One faculty member had developed teaching consisting of mainly active
learning strategies over a long period. Two faculty members had transformed courses from being
totally lecture-based to include mostly active learning methods when being given the responsibility
for a new course. A third faculty, teaching introductory course, had also introduced group work in a
class of 160 students. However, notably, all but one (which taught only practical and laboratory work)
used some sort of lecturing in their teaching. Two of the interviewees emphasized the value of
lecturing as a good or excellent teaching and learning method, depending on the lectures being well
structured or that the lecturer had a talent for inspiring students.

Among the interviewed faculty, there was an awareness of that both field courses and laboratory
courses not necessarily can be defined as active learning methods, but that it is dependent on how
such exercises are assembled. In general, the interviewed faculty members were not able to very
clearly define what active learning is, but rather expressed what it is not or what are passive learning
methods. All but one faculty member were clear on that standard lecture-based teaching was a passive
learning method, and they did not want to base all their teaching solely on lecturing.
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Five of the interviewees knew the active learning room at UiB. One expressed that it was not of
interest to use this room for teaching, since standard classroom fulfilled the needs for the teaching
given. For a second, the room was known, but not relevant to use in teaching, since the teaching
consisting only of practical work. The remaining faculty expressed a high interest for using the room.

4 DISCUSSION

Traditional lecturing is still the most common teaching approach also at BIO. However, there is a clear
awareness of the value of implementing active learning strategies, and a majority of the educators
demonstrate a motivation and trust in “active learning” to achieve student engagement and deeper
learning. However, the knowledge of different tools and the degree of implementation varied among the
faculty. Simple methods like “group work” and “quiz” were widely used, whereas less knowledge and
utilization was reported for more advanced methods.

An increased focus on the use of active learning strategies has been introduced at BIO through
BioCEED. Still, when asked about the motivations to introduce new teaching strategies, self-motivation
was given as the most important factor among BIO educators. The influence from BIO, the Faculty and
central University was considered less important. Self-motivation obviously should be seen as a valuable
asset at any work-place, and evidently plays a large role in how faculty at BIO plan their teaching.

Active learning rooms with optimized technical solutions are introduced in many universities to support
the implementation of active learning methods. UiB has one such room, where all 6 groups have their
own table with internet connection and electrical power outlets, large screen and a white board. Taken
the limited access to active learning rooms, and the small size of the existing room, many educators at
BIO had not (yet) used the room in their courses. However, a large proportion of the faculty expressed
the lack of such rooms as one important bottleneck limiting their use of active learning methods, and
would use more active learning methods if the availability of such rooms was improved. Educational
institutions should invest in active learning rooms if they have ambitions to increase the utilizations of
active learning methods.

Given the faculty’s apparent willingness to implement new teaching strategies, a high gain could be
hypothesized if the different bottlenecks are overcome. Based on our in-depth interviews, we suggest
that the timing of introducing new teaching methods is of great importance. The points in time when
new courses are established, or when a new person takes over an existing course, stand out as excellent
opportunities to introduce changes to the way courses are taught. The educational institutions should
take advantage of these windows of opportunities to stimulate for the implementation of active learning
through administrational and collegial support.
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Studentaktiv leering og teamarbeid 1 I'T undervisning 1 heyere
utdanning
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ABSTRAKT: Vurdering og evaluering av prosjektarbeid med studenter som jobber i team med
a utvikle IT applikasjoner byr pa utfordringer, spesielt i store kurs med mange studenter og team.
Det er utfordrende & vite hvordan undervisningen ber legges opp, hvordan teamene ber settes
sammen, hvordan veilede teamene, hvilket opplegg man kan lage for team som ikke fungerer eller
studenter som ikke bidrar, hvordan evaluere teamarbeid vs. Individuelle bidrag, samt bruk av
teknikker, metoder, praksiser og verktoy. Milet med artikkelen er & beskrive erfaringer som
leeringsinstitusjoner i Norge har gjort seg nar det gjelder undervisning, opplegg og
vurderingsformer pé slike kurs. Vi arrangerte en workshop hesten 2018 der neermere 40 deltagere
fra ulike universiteter og hegskoler i Norge deltok. Vi hadde tre innledere med erfaring fra
tilsvarende kurs, det var diskusjon i plenum og arbeid i grupper som roterte innenfor seks ulike
temaer.

1 INNLEDNING

En av grunnene til at det er store utfordringer med prosjektkurs der studenter jobber sammen i team er
at gruppearbeidet eller teamarbeidet ikke gis tilstrekkelig oppmerksomhet i utdanningen (Rask et. al.,
2018; Dahlbzk, 2016). Studentene far for darlig opplering i & jobbe sammen i team og & samarbeide
om oppgavelesing, som & utvikle en IT-applikasjon eller skrive en sterre rapport. I et foredrag pd NMT
konferansen i 2017 (Jakobsen og Waldenstrem, 2018), kom det fram at et av de overraskende funnene
var hvor liten erfaring studentene hadde i & jobbe sammen i team, og hvor mange utfordringer og
problemer gruppearbeidet ga. Hvorfor far prosjektarbeid og det & jobbe i team under IT- utdanningen sé
liten oppmerksomhet? Det er egentlig et paradoks siden det er svert vanlig & jobbe i team nar studentene
etter hvert skal ut i arbeidslivet (Dunne & Mike Rawlins, 2000). Dette gjelder de fleste fag og bransjer
i arbeidslivet, og ikke minst gjelder det IT-relatert arbeid. Denne artikkelen fokuserer pa prosjektarbeid
i IT-utdanning pé universitet og hoagskole, der mélet er at studentene skal jobbe sammen i team og utvikle
en IT-applikasjon av en viss sterrelse og der de fleste aspekter ved systemutvikling er viktig (analyse,
design, kravhéndtering, prosesshandtering, testing, programmering, dokumentasjon og rapportskriving).

En av grunnene til at prosjektarbeid og teamarbeid under utdanningen er utfordrende, er
evaluering/vurdering. Hvordan vurderer man en gruppe, med ulike individer, og der det kanskje er skjev
fordeling av bidraget i teamarbeidet? Skal det vaere mulig & gi individuell karakter til noen av
medlemmene i teamet? Og hvordan veilede studentene? Hvor mye hjelp skal de 4 til ulike verktey som
de eventuelt tar 1 bruk og som faglererne eller andre involverte i kurset ikke behersker godt nok.
Hvordan skal teamene settes sammen, skal studentene selv f& velge hvem de skal jobbe sammen med
eller skal kursledelsen velge? Hvordan skal de jobbe i team, hvor ofte skal teamene mates, hvor skal de
mates, og hvordan skal de legge opp eller fasilitere motene? Har de god nok kunnskap til & sette i gang
teamarbeidet? Hvordan ber undervisningen legges opp i slike prosjekt kurs? Pa Institutt for informatikk
er vi 1 gang med et storre prosjektkurs innen systemutvikling (IN2000) med opptil 250 studenter og 50
team som skal utvikle en sterre IT-applikasjon, og der mange av de nevnte utfordringene blir viktige &
héndtere.

Vi arrangerte en workshop pa Svalbard i forbindelse med NIKT konferansen hesten 2018 der IT-
utdanning pé universitet og hegskole innen kurs der prosjektarbeid og teamarbeid er sentralt, Vi vil i
denne artikkelen legge fram de viktigste resultatene fra diskusjonene og som kom i workshopen.

2  METODE

For workshopen hadde vi bestemt oss for hvilke hovedtemaer vi gnsket at deltakerne diskutere. Temaene
hadde vi valgt utfra diskusjoner og meter med ulike universiteter og hagskoler i Norge som har erfaring
med tilsvarende kurs. Workshopen samlet cirka 40 deltagere fra 10 ulike universitet og hegskoler i
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Norge. Workshopen startet med presentasjoner av perspektiver og erfaringer fra bachelor utdanningen i
starre 1T-prosjekt kurs og bachelor oppgaver. Seks utvalgte temaer ble diskutert pa seks bord med
deltagerne fordelt pa de ulike bordene. Deltagerne rullerte innen temaene slik at alle hadde vart innom
minst to av temaene. Alle deltagerne skrev (individuelt) tilbakemeldinger de synes var spesielt viktig i
stikkordsform pa gule lapper innenfor det temaet de satt ved. Det ble brukt cirka 15 minutter til slike
individuelle tilbakemeldinger for gruppa diskuterte innspillene med hverandre og grupperte lappene.
Foalgende 6 temaer ble diskutert pa workshopen:

. A sette sammen team/sterrelse pa team

. A jobbe i team (fasilitering av teamarbeidet og samarbeidsprosess)

. Veiledning av teamene

. Vurdering/evaluering  (individresultater =~ vs.  teamresultater,  rapport/presentasjon,
produkt/prosess)

. Bruk av studentaktiviserende gvelser i forelesninger og gruppeundervisning

. Hvordan lere studentene god bruk av teknikker og praksiser

Alle temaene ble ogsé diskutert i plenum. Vi avsluttet workshopen med en refleksjon over hva som
fungerte bra og hvilke forbedringer vi kan gjere pé eventuelle workshops senere.

3 RESULTATER OG DISKUSJON
Det kom inn til sammen 125 lapper pa de seks temaene som fordelte seg slik tabellen under viser.

Tabell 1. Temaer og antall tilbakemeldinger innenfor hvert tema

Tema som ble diskutert Antall
Teamsammensetning 19
Jobbe i team 20
Veiledning 16
Vurdering/evaluering 24
Studentaktiviserende gvelser 26
Bruk av teknikker og verktey 20
Sum 125

I artikkelen vil vi trekke fram og diskutere noen av innspillene som kom fram og som vi opplever som
viktige utfordringer. Vi vil fokusere pd teamsammensetning, det & jobbe i team, veiledning og
vurdering/evaluering.

3.1 Teamsammensetning

A sette sammen team kan vare «vanskelig». Det er en utfordring 4 organisere gode, velfungerende team,
nér det gjelder starrelse, enskelig sammensetning, kriterier og metoder for teamsammensetning.

Den ideelle teamsterrelsen vil variere fra prosjekt til prosjekt avhengig av prosjektets art og ikke minst
dets mél, herunder leringsmal. I undervisningen vil den ideelle teamsterrelsen bli utfordret av andre
praktiske og pedagogiske hensyn. Teamstarrelsen blir gjerne et kompromiss mellom det ideelle sett i
forhold til prosjektets art og mél og den sterrelsen som er praktisk gjennomferbar ut fra de ressurser
man har til rddighet nér det gjelder veiledning og evaluering. Utfra erfaringer fra et pilotkurs vi hadde
véren 2018, har vi kommet fram til at teamsterrelsen pé vért prosjektkurs i systemutvikling pa Institutt
for Informatikk (IN2000) pa ber vaere pa 5 eller 6 personer, unntaksvis 4. I pilotkurset var det 7 studenter
pa hvert team og tilbakemeldingene var at det var litt for mange. Hvis det blir under 5 blir det sarbart
hvis noen skulle falle fra pga. sykdom eller andre forhold.

Naér antall medlemmer i et team er bestemt, blir neste utfordring & sette sammen hvert enkelt team. Fra
Workshopen fant vi uttrykk som «Like barn leker best», «Frivilligy, «Kjennsbalanse», «Tilfeldig i
starten, mer valg etter hvert», «Blanding av valg og tvangy», «Hva skjer nér studentene velger fritt?»,
«Hva skjer nar gruppa velges tilfeldig?». Vi har valgt & dele problemet med teamsammensetning inn i
to hovedkategorier ut fra hvem som skal ha ansvaret for & sette sammen teamene:

Studentene har selv ansvar for d danne team: Normalt vil det vaere en fordel at studentene setter sammen
teamene selv. Frivillighet er gjerne & foretrekke framfor tvang. Dette vil gi dem en storre folelse av
ansvar for samarbeidet, noe som igjen vil ha en positiv innvirkning pé prosjektarbeidet. Metoden
forutsetter imidlertid at studentene har tilstrekkelig kjennskap til hverandre faglig og sosialt. Jo lenger
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ut i studiet de befinner seg, desto bedre forutsetninger har de til & danne velfungerende team. De velger
da gjerne personer der kjemien stemmer eller som de erfaringsmessig vet at de kan samarbeide med.
Ulempen med denne metoden er imidlertid at det alltid er enkelte som, av ulike arsaker, ikke finner noen
a jobbe sammen med og som trenger hjelp til & finne andre & jobbe med.

Kursledelsen setter sammen teamene. Pa en av lappene som refererte til et intervju sto det «Lettelse &
bli satt i nye teamy. Uttalelsen forteller at studentene kan oppleve at det er vanskelig & danne team selv.
Spesielt i begynnelsen av studiet eller i kurs der studentene ikke kjenner hverandre fra for, kan det derfor
veere hensiktsmessig at faglerer setter sammen teamene. Flere faglerere nevnte at de hadde gode
erfaringer med 4 bestemme teamsammensetning i fag som er tidlig i studielepet, mens studentene velger
selv 1 senere fag. Dette kan gjeres pa mange méter som tilfeldig sammensetning, sammensetning ut fra
faglig niva og/eller ambisjonsniva, ut fra kjenn, roller i prosjektet eller andre kriterier. Hvilke kriterier
eller metoder man velger & bruke vil veere avhengig av faktorer som type prosjekt, mélet for
prosjektarbeidet, veiledningskapasitet, hensyn til evaluering m.m.

Ulempen med denne metoden er at man risikerer & fa team som fungerer veldig dérlig og derved gir et
dérlig prosjektresultat. Det kan skyldes ulikheter i ambisjonsnivé, faglig niva eller rett og slett at kjemien
medlemmene imellom er darlig.

Erfaringer vi har fra prosjektarbeid innen kurs i systemutvikling er at studentene far et par uker pa a
sette sammen team selv, og at kursledelsen deretter setter sammen team som ikke har klart eller er
interessert 1 a sette sammen team selv. Ofte er det team som studentene delvis setter sammen selv, men
som kursledelsen ma hjelpe til & fullfere.

3.2 A jobbeiteam

Det viser seg ofte at studentene synes det kan vare vanskelig & jobbe sammen i grupper, de trenger
veiledning og hjelp, spesielt i starten. Dette kom ogsé fram i (Jakobsen og Waldenstrem, 2017):
«Referansegruppene trakk frem behovet for & laere mer om hvordan gruppearbeid organiseres og spesielt
om konflikthandteringy.

Blant lappene fant vi stikkord som langt pé vei beskriver det ideelle teamet som personer med god kjemi
og som gnsker & jobbe sammen, har likt ambisjons- og faglig niva og ikke minst foler ansvar for & né et
felles mél. Men prosjektarbeid gér sjeldent pé skinner. Til tross for de beste forutsetninger vil de fleste
team mete utfordringer underveis som setter samarbeidet pa prove. A lere 4 kunne mote utfordringene
pa en god mate er imidlertid en viktig del av laeringsutbyttet. Det & ta i bruk gode prosjektstyringsverktey
vil kunne lette gjennomferingen og derved forebygge konflikter i gruppen. Likeledes vil god veiledning
kunne hjelpe studentene med & finne konstruktive lgsningsmetoder og hjelpe dem gjennom de ulike
flaskehalsene i prosjektet.

I prosjektet er det mange ulike roller som skal fylles. For eksempel ber en ha en fasilitator-rolle i teamet
slik at for eksempel matene 1 temaet lettere lar seg gjennomfere. Hvordan takle at teammedlemmer ikke
gjor arbeidsoppgavene som planlagt? Det blir da viktig at en fasilitator kan fange opp dette og prove a
finne gode losninger for & komme videre. Hva skal teamet gjore nar noen ikke stiller opp pa metene
eller deltar pa undervisningen? Skal vedkommende ha med navnet pa prosjektrapporten? I boka til Rask
et al., (2018) beskrives at manglende deltagelse generelt har to &rsaker: Den ene er personlige &rsaker
som kan vere a) vanskeligheter i privatlivet eller sykdom, b) en feilaktig forestilling om at kurset kan
gjennomfores med minimal innsats eller ¢) manglende motivasjon. Den andre é&rsaken er
gruppedynamikken. Et teammedlem kan bli kjert ut pé et sidespor. Vedkommende kan ha deltatt i
starten, men opplever at det blir vanskelig & bidra pga. teamets mate & jobbe pa. En person uttrykker det
slik: «Jeg deltok i starten, men hver gang vi produserte noe, ble alt det jeg hadde gjort skrevet om. Jeg
Jfolte meg dum og verdilas og lot etter hvert veere d mate opp» (Rask et. al, 2018). Hvordan skal et team
bestdende av studenter takle en slik utfordring? Det er viktig at studentene far god oppleering og
veiledning om teamarbeid, og at de vet hvor de kan seke hjelp i ulike situasjoner, for eksempel hvis det
oppstar konflikter. Et annet viktig aspekt ved fasilitator-rollen og andre roller i teamet er: Skal rollene
rulleres mellom teammedlemmene eller ikke? De ulike oppgavene i et prosjekt henger gjerne sammen
og deltagerne trenger inngéende forstaelse av andres oppgaver for & kunne lose sine egne pa en god
mate, ikke minst for & hindre redundans. Det kan derfor vare lurt & jobbe tett sammen i begynnelsen av
prosjektet, og fordele roller og oppgaver etter at en felles forstaelse av hele prosjektet er etablert.
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Pa en av lappene sto spersmaélet: «Hvem skal skrive dokumentasjon?» Det & delegere dokumentasjonen
til én enkelt deltager er ingen god lgsning. Skal man dokumentere den tekniske modulen pé en god mate
trenger man inngaende teknisk forstaelse, noe gjerne kun den som har utviklet den har. Rask et. al (2018)
poengterer ogsa dette; arbeidet med & skrive en rapport kan godt fordeles, men alle i teamet ber sta inne
for alt om star i rapporten. For eksempel ber alle i teamet f& mulighet til & here pa opptaket av et intervju,
selv om det er en av personene som skriver analysen av intervjuet.

3.3 Veiledning

Naér det gjaldt veiledning av studenter diskuterte deltakerne hvilke roller en veileder skal ha og hvordan
man kan bruke studentveiledere. P& lappene skrev de blant annet stikkordene «Faglig veiledning?»,
«Studentveiledere», «Hvilke roller skal veiledere ha», «Veiledningsplan», «Fellessamlinger»,
«Handtering av konflikter», «Fremdrift», «Avklaring av ambisjonsnivay, «Pull vs. push i veiledningen».

Enten det er studenter eller faglerere som er veiledere vil omfanget variere avhengig av de ressursene
man har til rddighet. Det kan vare alt fra ukentlige meter til et par meter i lapet av prosjektperioden
eller ingen veiledning i det hele tatt. Er veiledningskapasiteten begrenset kan man variere mellom
gruppevis veiledning og fellessamlinger der alle gruppene er samlet.

Behovet for veiledning varierer i lopet av prosjektperioden. I startfasen av et prosjekt opplever mange
studenter, at oppgaven narmest er uoverkommelig og foler naturlig nok pa bade usikkerhet og
utilstrekkelighet. Spersmél som melder seg er gjerne: Hva gér prosjektet egentlig ut pd? Hvor skal vi
starte? Vil vi fa det til, og hvordan? Uten veiledning i denne fasen risikerer studentene & miste verdifull
tid rett og slett fordi de ikke vet hvor eller hvordan de skal gripe oppgaven an. En oversiktlig
veiledningsplan med frister for nér ulike, konkrete del-leveranser skal ferdigstilles, kan hjelpe
studentene med & holde tidsskjemaet. Presentasjoner i lopet av prosjektperioden vil kunne gi studentene
trening i & presentere prosjektet, og pa den mate forberede dem pé den avsluttende presentasjonen. I
tillegg vil studentene fa se hva de andre teamene jobber med, hva slags teknologier de bruker, hvor langt
de har kommet og ikke minst hva de sliter med. Foruten & utveksle informasjon av bade faglig og ikke-
faglig art, far den enkelte gruppe se hvor de ligger an i loypa i forhold til de andre gruppene. Denne
innsikten har vist seg & virke motiverende pa den enkelte gruppe og ansporer gjerne til gkt innsats,
samtidig som presentasjonene i seg selv bidrar gjor det lettere & holde tidsplanen for prosjektet. I
implementasjonsfasen, en fase som studentene vanligvis opplever som bade goy og spennende gar
arbeidet mer eller mindre av seg selv og behovet for veiledning er mindre. Behovet for veiledning eker
imidlertid igjen i den siste fasen, dokumentasjonsfasen. Veilederen deltar normalt ikke i selve
utviklingsarbeidet, men kan bidra til at studentene har en tilstrekkelig progresjon slik at oppgaven
ferdigstilles 1 lapet av prosjektperioden. Pa veiledningsmetene vil veilederen kunne hjelpe studentene
til & handtere utfordringer enten de er av faglig art eller er knyttet til samarbeidsproblemer i gruppa.

3.4 Vurdering/Evaluering

Innen systemutvikling er det to ulike problemstillinger nér det gjelder evaluering av prosjektresultatet.
Det ene problemstillingen er at studentene (teamene) har utviklet en IT-applikasjon (et produkt), og
spersmalet er da: Hvordan skal dette produktet evalueres? Hva skal evalueres? Skal selve koden
evalueres? Skal det bli verdsatt at de har smarte og effektive algoritmer? Dette blir ofte vanskelig, og
krever s mye ressurser at det ofte ikke lar seg gjore i storre kurs. Derfor blir som regel dokumentasjonen
av produktet evaluert. De fleste utdanningsinstitusjoner erfarer at mange team bruker for mye tid pa
utvikling av produktet, med mye kode og mange funksjoner og glemmer at det er dokumentasjonen
(rapporten som beskriver produktet og hva de har gjort og hvordan de har jobbet) som blir vurdert. Det
er derfor viktig at studentene far informasjon og stadig blir minnet pa dette og at det gis tid til & skrive
ferdig rapporten etter at produktet er levert og en muntlig presentasjon av produktet er gitt.

Den andre problemstillingen er at i teamarbeid vil ofte teammedlemmenes bidrag variere i omfang og
kvalitet. Et spersmél som melder seg er da om studentene skal fA samme sluttkarakter eller om de gis
karakter ut fra sitt bidrag. Hvordan gjer man individuell vurdering rettferdig? Skal studentene tagge sin
egen kode eller pd annen mate signere hva de har gjort? Hva skal veie tyngst, prosess eller produkt?

Til tross for studentenes ulike bidrag er nok gjeldende praksis pé de fleste utdanningsinstitusjoner at alle
1 prosjektteamet far samme sluttkarakter. Uansett er det prosjektrapporten, herunder programmet de har
utviklet, og eventuelt en muntlig presentasjon av prosjektet, som utgjor evalueringsgrunnlaget. Men for
at sensor skal kunne oppdage programmets kvaliteter og verdi, samt arbeidet som ligger bak, er det hva

63



MNT-konferansen 2019, 28.-29. mars, Tromsg

tvingende nedvendig & skrive en god prosjektrapport. For karakterens del hjelper det lite & utvikle et
flott program, hvis ikke dets kvaliteter blir tilstrekkelig belyst i prosjektrapporten. Det er kun gjennom
rapporten og en eventuell avsluttende presentasjonen at studentene har mulighet til 4 informere sensor
om produktets verdi og andre forhold som er nedvendig a kjenne til for & evaluere oppgaven. Herunder
ligger det en mulighet til & informere om den enkeltes bidrag til det endelige produktet, informasjon som
igjen kan brukes av sensor i de tilfellene bidragene er s forskjellige at det er naturlig & differensiere
karakterene.

Dokumentasjon av et utviklingsprosjekt vil veere av en annen art enn den de akademiske retningslinjene
tilsier. En oppbygning med «problemstilling, drefting/analyse og konklusjon» er ikke nedvendigvis den
mest naturlige i denne sammenhengen.

3.5 Studentaktiviserende gvelser, praksiser og verktey

Deltakerne hadde gode erfaringer med studentaktiviserende @velser. Eksempler som ble nevnt var
presentasjon av resultater underveis, presentere hverandres arbeid og & vurdere andres arbeid (peer
review), Mentimeter, Kahoot og andre quiz-verktey for repetisjon under forelesninger og som grunnlag
for diskusjon. Noen student-team brukte smidige praksiser som daglige stand-up meter (Stray et. al,
2016) og par-programmering (Salleh et. al., 2011). Flere nevnte ogsd bruk av rollespill og
personlighetstester som utgangspunkt for teamarbeid. Verktoy som ble brukt var blant annet Github,
Kanbanboard, Trello, Jira, Pipefy, Appear.in, Piazza, Slack, Canvas og kontinuerlig testing (Jenkins).

4 KONKLUSJON

Denne artikkelen gir en oversikt over hva deltakere fra hoyere utdanningsinstitusjoner har erfart nér det
gjelder a arrangere store kurs innen systemutvikling der prosjektarbeid er sentralt og studentene jobber
i team. Datainnsamlingen foregikk p& en workshop pa Svalbard i 2018 med 40 deltakere fra norske
universiteter og heyskoler. Blant temaene som ble diskutert var hvilke utfordringer man har nér det
gjelder a sette sammen team. For eksempel, skal studentene fa velge teammedlemmer selv, eller skal de
kursansvarlige sette opp teamene? Og hvor store skal disse teamene vere? Hvordan veilede teamene,
og hvordan skal studentene lere a jobbe 1 team, for eksempel fasilitering av meter. Videre forskning ber
evaluere hvilke tiltak og rammebetingelser som gjor studentteam gode, slik at studentene blir rustet for
teamarbeid nér de kommer ut i arbeidslivet.
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Discussing calculus — experiences from students and learning
assistants

1.C. Borge, Department of Mathematics, University of Oslo'

ABSTRACT: Calculus, the beginner course in mathematics at university level, has long traditions,
and at the University of Oslo (UiO) it is organised with weekly lectures, group sessions and plenary
sessions. All of the organised teaching is optional. It is up to the learning assistants (LAs) to
organise the group sessions, and the teaching methods in these sessions have varied over the years.

In the autumn terms 2016 and 2017, the Department of Mathematics (MI) at UiO conducted, as
part of a pilot project at the Faculty of Mathematics and Natural Sciences (MN), a pilot project
in the group sessions in the course MAT1100 — Calculus. The purpose of the project was to engage
the students in student-active learning.

During the pilot period, a booklet with discussion tasks for the whole term was developed, and in
the autumn term 2018, all LAs in the calculus course were encouraged to use this booklet in the
group sessions (“the full project”). Since the material in the booklet had already been tested and
adjusted in the pilot, we were now eager to see the challenges and results from using the booklet
with all students on all study programmes. In this paper we will elaborate on this project, report
on experiences from the students and the LAs and share some reflections on discussing calculus.

1 BACKGROUND

Research shows that active learning increases student performance (Freeman et al., 2014). In
mathematics, a good way to engage students in active learning is by discussing in small groups (e.g.
Davidson, 1971; Springer et al., 1999). Most big mathematics courses (several hundred students) are
organised by lecturing in large auditoriums, with limited possibility for this kind of activity.

However, many institutions offer some form of group sessions to the students as part of the teaching of
a course; e.g. the beginner course in calculus at UiO. A group session might have around 10-20 students,
and so this is a place where the students have the opportunity to be active. We wanted to facilitate this
opportunity by developing tasks that the L As could use to enhance mathematical discussion.

Possible benefits from using mathematical discussion tasks could be that the students get a better
understanding of the material. “Putting thoughts into words requires students to organise their thinking
and to confront their incomplete understanding” (Pirie & Schwarzenberger, 1988). To take a cognitive
perspective, research shows that explaining the material to someone else is an effective way of
elaboration to retain new information (Dansereau, 1988).

2 THE PROJECT
2.1 Paper size, margins and numbering

The project took place in the beginner course in calculus, MAT1100, at UiO. Students taking this course
come from several different study programmes, such as

Electronics, informatics and technology
Geophysics and climate

Geology and geography

Material science for energy- and nanotechnology
Mathematics with informatics

Mathematics and economics

Physics and astronomy

Robotics and intelligent systems

! ingerbo@math.uio.no
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e Teacher training programme

The course gives 10 study points and is run every autumn term. The students usually take two other
courses along with MAT1100. MI offers lectures (4 hours per week), plenary sessions (2 hours per
week) and group sessions (2 hours per week) in this course. The number of students registered for
teaching autumn 2018 was 514, with effectively 20 different group sessions, where students from the
same study programme form a group. The number of students attending the group sessions vary, but on
average most groups have around 10 students. In the pilot project (autumns 2016 and 2017), two groups
took part in the project each term — the groups with students in the teacher training programme.

During the pilot period a booklet with discussion tasks for the whole term was developed, and in the
autumn term 2018 we had the full project: all LAs in MAT1100 were encouraged to use this booklet.
Two LAs from autumn 2016 oversaw the usage and sent out questionnaires. There were five advanced
students (pre-service teachers) involved in the project; the LAs in the “pilot-groups” and one student
who developed and adjusted the discussion tasks.

A group session consists of 2 x 45 minutes. The core activity in the group sessions has always been that
the students have worked on assigned weekly exercises given by the lecturer whereas the LA has been
there to answer questions related to these exercises. This is an important learning activity in mathematics
—to work on exercises with the opportunity to ask for help then and there. Hence, we wanted to maintain
this learning opportunity for the students, so some of the time in the group sessions would still be used
on this activity.

However, the group sessions would now start with some time spent on discussion tasks related to the
topics and assessment activities in the course. MAT1100 has at present two obligatory assignments (one
written and one oral), a midterm exam and an exam.

The discussion tasks in the booklet (in Norwegian) has a plan for the whole term (Borge & Bakke Olsen,
2018), and for each week there are about 5 different discussion tasks related to the topic in the lectures.
The topics are complex numbers, sequences (convergence), functions (continuity, differentiation and
integration in one variable), some linear algebra (tuples and matrices) and functions in several variables
(continuity and differentiation).

The tasks we developed are of different types. For example:

e Letz be a complex number. What does it mean that Re(z) < Im(z)? Explain.

e Discuss the following: Let f'and g be functions. If fand g are discontinuous at a point a, then
f+ g is discontinuous at a.

e Take 3 minutes to study the Mean Value Theorem. Then try to explain what the theorem says —
use your own words.

The tasks also include preparing for the oral obligatory assignment (hence explaining to others on the
board), discussing exam questions etc. (working towards “Constructive Alignment”). The tasks are
based on our experience with various challenges the students face in this course. We followed and used
the textbook, and were also inspired by the teaching of an ability group of mathematically accelerated
gifted students taking the Calculus course (Smedsrud, 2018) for developing discussion tasks.

The students were to discuss the tasks in small groups, preferably 2-4 students, and the important aspect
was that the students were unprepared for these tasks, i.e. they hadn’t seen them before the group session.
The tasks were meant as an inspiration for the LA to enhance student-active learning and to further
support the students in their work. It was up to the LA to decide how much time to spend on this activity
from week to week. The LAs have a seminar at the beginning of each term, where the project has been
a topic the past few terms. Autumn 2018, the LAs were introduced to the project at this seminar. They
also had a couple of meetings and two LAs that they could use for consultation during the term.

In the pilot, we sent out questionnaires to the students and communicated frequently with the two LAs
involved. In the full project, we also wanted to collect experiences, hence autumn 2018, we had a web-
based questionnaire for the students around midterm, and got feedback from the LAs through mail, a
web-based form and communication.
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3 RESULTS AND REFLECTIONS

We have gained a lot of experience from this project, and there are many aspects to comment on.
However, it is difficult to pinpoint any conclusive results. We start by referring to a student quote from
the pilot project (translated from Norwegian): “I like the mix of being given exercises we should do and
present to others, and get time to do exercises on our own. It gives practice in both talking mathematics
and being “forced” to do something sensible, and that you can spend time on what you want to do later
in class.”

The questionnaire autumn 2018 asked the students how they had experienced the group sessions and the
various activities. We got 88 answers, which showed a good mix of results, although the discussion
tasks were well received. For example, when asked to what degree they were satisfied with the various
activities in the group sessions, where 5 is “very satisfied”, over 60 % answered 4 or 5 for “discussion
tasks in small groups” and over 70 % answered 4 or 5 for “working on the assigned weekly exercises”.

We also asked the students to address some claims concerning the group sessions where 5 is “totally
agree” (see figure 1).

| feel the discussion tasks are valuable H
i ml
The discussion tasks make it easier for me _ =2
to ask for help from fellow students
i m3
When | explain something to a fellow _ ma
student | understand it better
i m5
The discussion tasks take up too much = Not relevant
time in the group sessions m
0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fig. 1. (translated from Norwegian): Answers (n=88) to the question “To what degree do you agree with the
following claims concerning the group sessions from 1-5 where 1=totally disagree and 5=totally agree?”’

Over 80 % of the students answered 4 or 5 to the claim “When I explain something to a fellow student
I understand it better”. This reflects what cognitive research says (Dansereau, 1988). The student also
gets more explanations than just from the lecturer or the LA when listening to the other students
explaining.

We also experienced that one has to be flexible when implementing the discussion tasks in the group
sessions — this is something both the LAs and the students commented. There were some challenges
related to this. The students want to have good time to work on the various assigned exercises in the
course, and some of the students felt that the discussion tasks took up too much of their time. This was
something the LAs had to adjust to, and we experienced that how much time was spent on the discussion
tasks varied from group to group, with more variation after midterm. This might have influenced the
students’ responding to the questionnaire (even though most of the answers came in around midterm),
as their basis for answering varied.

Another result is that using the tasks at the beginning of the group session, can make them into an
“icebreaker”, i.e. it makes it easier for the students to cooperate on and discuss mathematics for the rest
of the session. This was experienced in some groups. The students that don’t particularly enjoy talking
too much, can enjoy the interaction with others as the discussions are related to mathematics - one
doesn’t have to be good at smalltalk.

Discussions will have the opportunity to create a social meeting place and a better environment for
learning, making the students feel more of a connection to their studies. This was experienced by some
of the LAs. Listening to themselves and their fellow students talking mathematics might make the
students better at studying, and could be a reason to come to the group session.
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Also, the fact that the students haven’t seen the tasks before the group sessions gives them a
“synchronization-effect”. It adds something “new and fresh” to the teaching, and it gives the LA the
opportunity to see more precisely where the challenge with this particular material is, and to deal with
it then and there. To get benefit from the discussion tasks, it helps to be interested in the “why-s” in
mathematics. As a beginner student, they might not have been exposed to thinking why. The discussion
tasks might help with this and also add an extra interest in mathematics - as one of the students in the
pilot said with excitement: what are we going to discuss today? We have seen from this project that it
takes time to develop “good” discussion tasks, and it was important to test them out in a pilot. It was
also good to use preservice teachers to do this, as they had experience on how to plan teaching and
address various challenges.

Further to this, we see that it can be demanding for the LAs to implement the discussion tasks. There
can be several challenges: e.g. it can be difficult to get the discussions going, some of the tasks might
be too difficult for some students, the students start falling behind on their work and stop coming to the
group sessions and there might be too many questions for the LA. It is important for the LA and his/her
students to have good communication to address the various challenges. We can always be better at
preparing the LAs for their work — we also need to discuss learning assisting!

4 CONCLUDING REMARKS

In this paper we have reported on a project and our experiences so far. There are challenges with
implementing discussion tasks, e.g. we see that the LAs need more input on didactics, and we will
continue working on this project based on our experiences. Other mathematics courses are developing
discussion tasks and courses at the MN-faculty at UiO are also implementing student-active learning
activities.

The student days are hectic, and the students have lots to do. They need tips and offers to continuously
improve their studying. The beginner students in particular might need help to start thinking about the
things they learn. The question is how to be time-effective. Some weeks there might just be time for one
discussion task, e.g. 10 minutes.

It is difficult to draw any conclusion and to give a realistic assessment of how the project has worked
for several reasons; even though we have run a pilot, it is still more to adjust. The results don’t point in
one clear direction, but it seems like the students don’t particularly dislike anything we do, which is a
good thing. It is also a good reminder of how important it is to vary the teaching to try to meet all
students. And we are still left with the feeling that discussing mathematics is a good thing.
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Fremragende lering med beregningsorientert programmering

Anders Andersen', Stian Normann Anfinsen” og Luca Frediani®
!Institutt for informatikk, *Institutt for fysikk og teknologi, *Institutt for kjemi
UiT Norges arktiske universitet

SAMMENDRAG: Institutt for informatikk ved UiT Norges arktiske universitet (UiT) har i lang
tid tilbudt et emne i introduksjon til programmering som har vart godt tilpasset den kunnskap
og de ferdigheter informatikkstudentene trenger videre i sine studier. Emnet har ogsa vert et
tilbud til andre realfagstudenter, og har frem til 2016 vert et obligatorisk emne i flere
studieprogram utenom informatikk. Dette emnet har ikke nedvendigvis vart godt egnet for
studieprogram i andre beregningsorienterte realfag. Pa bakgrunn av dette besluttet Institutt for
informatikk varen 2015 & utvikle et nytt emne i samriad med evrige institutter ved Fakultet for
naturvitenskap og teknologi som skulle gi nedvendig opplaring i programmering for numeriske
beregninger i realfag. I denne artikkelen presenterer vi arbeidet med i utvikle dette emnet og
erfaringer fra de to forste gangene emnet ble gitt ved UiT.

KEYWORDS: realfag, programmering, beregningsorientert, numeriske metoder

1 BAKGRUNN

Institutt for informatikk ved UiT har frem til 2016 tilbudt et introduksjonsemne i programmering. Emnet
INF-1100, Innfering i programmering og datamaskiners virkemate, har fungert godt som grunnlag for
videre informatikkstudier. Det har ogsa vert brukt som innfering i informatikk og programmering for
andre realfagstudenter. Deriblant har det vart obligatorisk for matematikk- og fysikkstudenter, og et
viktig valgemne for kjemistudenter. Det har likevel vert en usikkerhet knyttet til om dette emnet faktisk
har veert godt tilpasset den kunnskap og de ferdigheter disse studentene trenger videre i sine studier.

Pa bakgrunn av dette ble det varen 2015 fra flere hold fremmet et enske om et bedre innferingstilbud i
programmering for studenter ved fakultetet som ikke skulle fortsette med informatikk. Det ble ved
Institutt for informatikk bestemt & utvikle et nytt emne som kunne vare et slikt tilbud. Instituttet inviterte
de fagmiljeene som dette emnet skulle betjene til & bidra og komme med innspill til innholdet. Hosten
2016 ble det satt ned en arbeidsgruppe som besto av representanter fra flere fagmiljo pa Fakultet for
naturvitenskap og teknologi. Arbeidsgruppen inkluderte ogsa studentrepresentanter.

Denne artikkelen beskriver hvordan Institutt for informatikk sammen med de andre instituttene etablerte
et nytt emne. Det nye emnet er ment som et viktig verktey i de videre studiene til studentene, og det ble
ansett som viktig at et slikt tilbud ble utviklet i samarbeid med de fagmiljeene som er brukere av emnet.
Den forteller ogsé om utfordringer i dette arbeidet og planer for videre utvikling.

2 ETABLERING AV ET NYTT EMNE

Arbeidsgruppen som var nedsatt for & utvikle det nye emnet bestemte tidlig at det i denne runden skulle
veere fokus pa a gi et tilbud i innfering i programmering med fokus pa beregningsorienterte fag. [ praksis
betydde det at emnet skulle fokusere pd & lere bort grunnleggende programmering av numeriske
metoder for & gjere enkle beregningsoppgaver i matematikk, fysikk og/eller kjemi. Den viktigste
utfordringen med det eksisterende tilbudet INF-1100 var at studentene ikke sé relevansen for sitt eget
fag. Mange studenter slet derfor med motivasjonen for faget, og de folte at de enna hadde en lang vei &
gé for de kunne benytte det de hadde leert i videre studier i eget fag. Problemstillingene som ble diskutert,
og gvingene som ble gitt, var for langt unna eget fag. Blant annet ble ikke numerisk tilnerming for &
lose problemer i eget fag ved hjelp av programmering hverken presentert, diskutert eller gvd pé.

I arbeidsgruppen ble det bestemt at vi i etableringen av det nye emnet skulle ha fokus pa disse fem
punktene i det videre arbeidet:

1. Undervisning og evinger i emnet skal sterk forankres i de ulike fagfeltene, med relevante
problemstillinger: studentene vil bli engasjert og motivert gjennom leringsprosessen, for de skal
umiddelbart se hvordan beregningsorienter metoder vil kunne tas i bruk.
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2. Undervisning og evinger skal koordineres med de (beregningsorienterte) emnene studentene tar
parallelt: et viktig poeng er at emnet ber hjelpe studenten til & overkomme utfordringene de
meter i andre fag der beregningskomponenten er nedvendig.

3. Emmet skal ha stor vekt pé praktisk tilnerming: Studentene skal kunne ta i bruk
beregningsverktay sé tidlig som mulig i selve emnet og i andre fag.

4. Innholdet i emnet skal gi studentene viktige verktey de kan anvende videre i sine
beregningsorienterte studier: Det nye emnet INF-1049 skal vare et sentralt verktey som
studentene vil kunne ta med seg i videre utdanning for & fa dypere forstaelse av de ulike fag
gjennom bachelor- og mastergraden. Dette ber i det lange lop bidra til redusert frafall og okt
gjennomgang i slike utfordrende kurs.

5. Digitalisering og nettbaserte lgsninger skal brukes for fleksibel leering og god tilbakemelding til
studenter underveis i emnet: Det gir gkt tilgjengelighet og en bedre dialog med studentene.

For & nd maélene til arbeidsgruppen ble det varen 2017 sekt om utviklingsmidler fra Program for
undervisningskvalitet ved UiT. To separate sgknader ble innvilget og delfinansierte det videre arbeidet.
I tillegg etablerte arbeidsgruppen kontakt med CCSE' (Center for Computing in Science Education), et
Senter for fremragende utdanning (SFU) ved Fysisk institutt pa Universitetet i Oslo (UiO). CCSE og
personene knyttet til dette senteret kom med mange nyttige innspill basert pa deres egne erfaringer med
a satse pa programmering som en viktig bestanddel i undervisning i beregningsorienterte fag.

Etter at arbeidsgruppen utarbeidet et forslag til emnebeskrivelse og leeringsmal og disse ble behandlet
og godkjent ved instituttet og fakultetet, sa startet arbeidet med & implementere det nye emnet INF-1049.
Det vil si at pensumlitteratur ble bestemt, en plan for undervisning og praktiske gvinger ble laget, og et
sett av gvingsoppgaver ble utviklet. For & utvikle disse @vingsoppgavene ansatte vi erfarne studenter i
sommerjobb. Studentene ble rekruttert fra ulike institutter ved fakultetet. Dette inkluderte studenter fra
Institutt for informatikk, Institutt for matematikk og statistikk, Institutt for fysikk og teknologi, og
Institutt for kjemi. Vi ensket denne bredden med studenter slik at vi kunne fa utviklet gvingsoppgaver
som studentene fra de ulike fagene og studieprogrammene ville finne relevant.

3 ERFARINGER MED NYTT EMNE

Heosten 2017 ga vi emnet INF-1049, Introduksjon til beregningsorientert programmering, forste gang.
Emnet vil bli gitt hver host og det har til na blitt gjennomfert to ganger. Forste gang ble emnet evaluert
bade underveis og pa slutten av semesteret. | tillegg har vi ukentlige evinger med gruppelerere pa emnet
som gir tilbakemeldinger underveis i semesteret. Gruppelarere er selv studenter og de far ofte en god
direkte tilbakemelding om emnet og gjennomferingen av forelesninger og @vinger. Informasjon fra
gruppelarere har vaert en viktig kilde for oss nér vi forsgker a underseke om vi har lyktes med dette nye
emnet. [ tillegg har vi brukt evalueringer, forelesers erfaring, og studentenes resultater (gjennomfering
og eksamensresultater).

Figur 1 viser gjennomferingen av emnene INF-1100 og INF-1049. I 2015 og 2016 eksisterte ikke det
nye emnet INF-1049. Det vil si at alle studentene som ensket en innfering i programmering maétte velge
emnet INF-1100. Studenten pa emnet er i disse &rene stort sett en blanding av informatikkstudenter og
andre realfagstudenter. De tre sgylene for hvert ar representere henholdsvis antall registrerte pa emnet,
antall som mette til eksamen og antall som besto eksamen (fra venstre til hgyre). Den merkebla linjen
med ¢-merker viser prosentandelen av de som har mett pad eksamen som har bestétt. [ 2015 var dette
tallet 64 prosent. I 2016 steg tallet til 88 prosent. Fra og med 2017 ble studentgruppen splittet mellom
det gamle emnet INF-1100 og det nye INF-1049. Alle informatikkstudenter tar emnet INF-1100. De
fleste andre realfagstudenter tar det nye emnet INF-1049. I figur 1 sa er de blé sgylene fra og med 2017
fortsatt antall registrerte pd INF-1100, antall som mette til eksamen pé INF-1100 og antall som besto
eksamen 1 INF-1100 (fra venstre til hayre). Men her representerer de rade sgylene antall registrerte pa
INF-1049, antall som mette til eksamen pa INF-1049 og antall som besto eksamen i INF-1049 (fra
venstre til hayre). De gra linjene med ringer viser summen av antall registrerte, antall som mette til
eksamen og antall som besto eksamen i INF-1100 og INF-1049 (fra lys gra til merk gra). Den merkerede
linja med ¢-merker viser prosentandelen av de som har mett pa eksamen i INF-1049 som har bestatt.

! https://www.mn.uio.no/ccse/
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Av resultatene for disse drene ser vi en klar forbedring i antall som har bestétt fra 2015 og til de senere
ir. Vi forventet en forbedring fra 2017 nar det nye emnet ble etablert. Arsaken til denne forventningen
var at realfagstudenter som ikke skulle fortsette med informatikk ville fa et tilbud som var bedre tilpasset
deres behov i studiene, og derfor ogsé et mer motiverende emne. Vi ser at resultatene for 2017 og 2018
er en klar forbedring i forhold til 2015. 12017 har 85 prosent av studentene bestatt eksamen, og i 2018
er dette tallet nesten 90 prosent. De som er overraskende er at vi finner disse forbedringene allerede i
2016, altsa aret for det nye emnet er gitt som et tilbud.

Inf-1100 artal registrerie B Inf-1100 antal eksamen
W inf-1100 antal bestatt B Inf-1049 artal registrerie
W Inf-1049 antal eksamen Il Inf-1049 at ol bestitt
O Totalt antall registrerte O Totalt antall eksamen
© Totalt antall bessitt < Inf-1100 % bestitt
©Q Inf-1049 3% bestitt < Totalt % bostint
200 100,00 %

2015 2016 2017 2018
Fig. 1. INF-1100 og INF-1049 fra 2015 til 2018

Far vi forsgker a forklare dette noe overraskende resultat sé ser vi i Figur 2 pé kun studentene som var
malgruppen for det nye emnet INF-1049, studenter fra beregningsorienterte fag (BOF). I 2015 og 2016
tar disse studentene emnet INF-1100. 1 2017 og 2018 tar de emnet INF-1049. 1 2015 har 68 prosent av
disse studentene bestatt eksamen i INF-1100. I 2016 er dette tallet 87 prosent. I 2017 og 1 2018 har 89
prosent av disse studentene bestétt eksamen i INF-1049. Ogsa her ser vi en forbedring i resultatene
allerede aret for det nye emnet gis som et tilbud.

B Totah antall regstrects BOF B Totah antall ekssnen BOF
W Totah antal bestidn BOF O Totah % bestdn BOF
170 100,00 3%

.
A o

1275 75,00 %
85 50,00 %
25 25,00 %
0,00 %

2015 2076 2097 2018

Fig. 2. Studenter fra beregningsorienterte studieprogram fra 2015 til 2018
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Vi klarer ikke & finne entydig forklaring pa disse forbedringene i resultatene allerede 1 2016. Men vi har
noen teorier pa hvorfor det ble slik. Fra og med véaren 2016 hadde Institutt for informatikk startet
prosessen med & forsgke & etablere et bedre tilbud i innfering i programmering for studenter som ikke
studerte informatikk. Det gjorde at instituttet allerede hasten 2016 hadde et fokus pa at mange studenter
som tok INF-1100 egentlig burde hatt et annet tilbud. Det forte igjen til at det ble gjort tilpasninger av
emnet INF-1100 dette semestret for at det skulle vere et bedre tilbud for ikke-informatikk studenter. I
tillegg ble det tilfort ekstra resurser til emnet dette semestret. Disse tiltakene kan tilsammen ha bidratt
til bedre resultater.

Selv om det nye emnet har bra resultater nar vi ser pa andelen som far bestatt pa eksamen (89 prosent i
2017 og 2018), sa er ikke det det eneste eller viktigste kriteriet i om emnet er en suksess. Gjennom
evalueringer og annen interaksjon med studentene i forbindelse med gjennomfering av forelesninger,
praktiske gvinger og eksamen har vi fétt et godt grunnlag for & vurdere studentenes tilfredshet med det
nye emnet. Dette viser at studentene fra beregningsorienterte studieprogram er mer forngyd med det nye
emnet INF-1049 enn det tidligere tilbudet i form av INF-1100. Det som spesielt trekkes frem er at emnet
er relevant for deres videre studium, gvingsoppgavene er motiverende og de ser den direkte nytten av
det de leerer i sitt fag.

4 ERFARINGER FRA BRUKERINSTITUTTENE
4.1 Erfaringer fra Institutt for fysikk og teknologi (IFT)

IFT startet hosten 2014 jobben med & integrere programmeringsopplering i grunnleggende fysikkemner.
Tidligere hadde dette vert overlatt til studentene utenom leringsaktivitetene pa emnene. Na ble
opplering og oppgaver i programmering for forste gang tatt inn i emnet FYS-1001 Mekanikk, som gis
i tredje semester for alle matematikk- og fysikkstudenter. Her ble programmeringssprakene Matlab eller
Python brukt til numerisk lasning av differensiallikninger, som for eksempel enkel harmonisk oscillator
med demping og friksjon. Det ble fort klart at mange av studentene fant dette problematisk fordi de ikke
hadde tilstrekkelige forkunnskaper og fordi undervisninga ikke ble nok systematisk og hadde for rask
progresjon. Ikke minst ble det synlig at det var for dérlig ssmmenheng mellom hva studentene hadde
leert 1 det gamle innferingsemnet INF-1100 og det de var forventet & utfeore i FYS-1001, siden de ikke
hadde vert eksponert for numerisk lesning av matematiske problemer.

Erfaringa ved IFT etter at det nye emnet INF-1049 ble introdusert er at langt flere av studentene har
forkunnskaper som gjor dem 1 stand til & utfore oppgavene de blir gitt i FYS-1001. Farre studenter
vegrer seg for & gd i gang med programmering og de fleste studentene trenger mindre oppfelging.
Samtidig er det blitt tydelig at instituttet ma stille storre ressurser til radighet for a hjelpe studenter som
har utfordringer med programmeringsoppgavene. IFT har derfor introdusert dpne programmerings-
verksted, hvor studenter fra ulike begynneremner flere ganger i uka kan mete opp og fa hjelp med
programmeringsoppgaver av erfarne studenter ansatt som undervisningsassistenter. IFT ser ogsé behov
for & supplere eksisterende kompendier og tavleundervisning om programmering med korte
undervisningsvideoer der en gar gjennom de enkleste prinsippene studentene trenger for a lose
programmeringsoppgaver. Det ber ogsé lages korte videoer hvor en gar gjennom lgsninga av konkrete
oppgaver, for & hjelpe i gang studentene med storst utfordringer.

Ei tidlig erfaring fra FYS-1001 var at studentene métte tvinges til & gjore programmeringsoppgaver gitt
som del av obligatoriske innleveringer. Dersom en ikke krevde reelle forsek pa & lose programmerings-
oppgavene, manglet mange studenter motivasjon for & ga i gang med 4 laere seg programmering pa grunn
av generell arbeidsmengde eller mangelfulle forkunnskaper. Etter innfering av INF-1049 og et mer
systematisk opplegg for & videreutvikle programmeringsferdighetene i FYS-1001, har IFT sett det
forsvarlig 4 innfere programmering og numerisk problemlesning som en del av leringsutbyttet i FY'S-
1001 Mekanikk. Siden dette nd kan testes pd eksamen, er ogsd motivasjonen for & gjore
programmeringsoppgaver blitt hoyere.

Etter 4 ha hestet gode erfaringer ved forste gjennomkjering av INF-1049, ville IFT hesten 2018 prove &
integrere programmering og numeriske beregninger i begynneremnet FYS-0100 Generell fysikk, som
matematikk- og fysikkstudentene tar i forste semester, parallelt med INF-1049. Dette medferte at
studentene i FYS-0100 ble utsatt for enkle programmeringsoppgaver i FYS-0100 s& snart de var blitt
satt i stand til dette gjennom INF-1049. Det ble gitt programmeringsoppgaver pé alle innleveringer, men
disse var ikke obligatoriske og det fantes alternative méter a lose oppgavene. Den storste utfordringa
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bade for integrasjon i FYS-0100 og FYS-1001 er at emnene brukes av studenter pa ulike studie-
programmer, og noen av disse har ikke mulighet til & ta INF-1049 parallelt med eller i forkant av det
relevante fysikkemnet. Dette gjelder blant annet lektorstudenter, som ma ta INF-1049 senere i studiet
for & fA plass til profesjonsfag (pedagogikk). Dette rammer ogsa studenter som bare tar FYS-0100 og
ikke INF-1049. Dette er vanskelig & lose eller unnga, men aktualiserer ytterligere jobben med & gi god
undervisningsstette gjennom programmeringsverksteder og fleksibelt undervisningsmateriale som
videomoduler.

4.2 Erfaringer fra Institutt for kjemi (IK)

Det er tidlig for & konkludere at INF-1049 har hatt en positiv innflytelse pa kjemistudentene fordi kurset
nylig er etablert, det er ikke obligatorisk i kjemistudiene og studentkullene i kjemi har begrenset antall
studenter. Likevel er Python Notebook tatt i bruk i et annet kurs i kjemi (KJE-2001) som en av oss (LF)
underviser. For INF-1049 ble etablert matte studentene pa KJE-2001 lare Python ved siden av selve
emnet, noe som de fleste oppfattet som ganske krevende. Studentene som tar KJE-2001 i &r har allerede
tatt INF-1049 og de virket veldig positive nér de fikk beskjed at KJE-2001 tar i bruk Python Notebooks
til de fleste oppgavene.

5 VIDERE ARBEID

IFT har ambisjoner om & integrere bruk av programmering, beregninger og simuleringer i alle de emner
hvor dette er naturlig. Malet er at studentene skal utsettes for slike leeringsaktiviteter gjennom mange
emner i lgpet av hele studiet, slik at de til slutt sitter igjen med solid digital kompetanse, slik arbeidslivet
krever. Programmeringsoppgaver er allerede tatt inn i FYS-1002 Elektromagnetisme. Varen 2019 blir
det innfert programmeringsoppgaver i FYS-2000 Kvantemekanikk og hesten 2019 skjer dette etter
planen ogsa i FYS-2001 Statistisk fysikk og termodynamikk.

Det er viktig at det blir et mangfold av ulike leringsaktiviteter som tar opp i seg ulik bruk av
programmering, simulering og visualisering som gjenspeiler hvordan dette brukes i de aktuelle
fagfeltene. En annen og like viktig utfordring er & jobbe med pedagogisk utforming av
programmeringsoppgavene, slik at disse ikke bare er rettet mot & gi nedvendige tekniske ferdigheter,
men at de ogsé blir et didaktisk verktey for & fremme algoritmisk tenkning og forstaelse av disiplinfaget,
for eksempel fysikk og kjemi. Dette er et felt hvor det er gjort begrenset med fagdidaktisk forskning, og
som vi gjerne skulle sett hayere prioritert. Arbeidet med & innfere programmering i beregningsorienterte
realfag viser at det er stor spredning i studentenes ferdigheter bade for og etter de mottar
programmeringsundervisninga. Mens noen i stor grad forholder seg til programmeringsoppleringa som
ei oppskrift, viser andre at de utvikler stor grad av forstaelse, noe som kan settes i sammenheng med
pedagogisk teori om relasjonell eller strukturbasert versus instrumentell forstéaelse.

Til tross for at det utfordringer & ta tak i, mener vi at utviklingsarbeidet vi har gjort har veert overveiende
vellykket. Vi mener at et kurs som INF-1049 ber vare i studieplanen til enhver realfagsstudent — uansett
disiplin. Alle realfagene tar stadig mer i bruk modellering, simulering og dataanalyse, og bruk av
beregningsverktoy til & handtere store mengder data, simulere et komplekst system eller lage en modell
for & forstd et fysisk fenomen blir et viktig verktey videre i studie, samt senere i arbeidslivet. Vi mener
faktisk at studentene som ikke fortsetter i akademia (det store flertallet) vil ha mye mer nytte av et slik
kurs enn de f& som forsetter, for de vil sannsynligvis ha anledning til & utvikle bergeningskunnskaper
ogséd senere i en akademisk karriere, mens en slik mulighet vil sjelden vere tilgjengelig utenfor
akademia.
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Undervisingsopplegg i reguleringsteknikk

J. Sande, Hogskulen pd Vestlandet, Fakultet for ingenior- og naturvitskap, Institutt for elektro.

ABSTRACT: Artikkelen presenter undervisingsopplegget i emnet reguleringsteknikk ved
ingeniorutdanninga til Hegskulen pa Vestlandet, Campus Ferde. Opplegget er tufta pa det
sosiokulturelle lzeringssynet, lzering skjer i samhandling mellom menneske. Det er eit opplegg for
forventingsavklaring, bade nar det gjeld karakterambisjonar og forventingar til dei som er del av
leeringsmiljoet. Studentane sin bruk av video, som del av det omvende klasserommet, er
undersokt. Dei ser bruk av video som eit supplement som ikkje kan erstatte ferelesingar, og
brukar dei i storst grad etter forelesingane. Videoar produsert med enkle hjelpemiddel er teknisk
tilfredsstillande, gjer det lettare i forsti fagstoffet og gjer studentane godt ferebudde til
forelesingane. Omvendt undervising gir sterre fleksibilitet, og er viktig for dei om ikkje har heve
til 4 mote opp.

1 INNLEIING

Den 3-érige ingenigrutdanninga i Noreg er styrt av felles nasjonale retningslinjer. I elektroutdanningane,
med studieretningane automatiseringsteknikk, kommunikasjon, elektronikk og elkraft, er eit fagomrade
reguleringsteknikk (teknisk kybernetikk). Reguleringsteknikk ved Campus Forde er eit felles emne pa
10 studiepoeng for studieretningane automatiseringsteknikk og elkraft, energi og milje pé varsemesteret
2. aret. Pa timeplanen er det sett av 6 timar i veka til faget, der laboratoriearbeid kjem i tillegg. Emnet
byggjer pa tidlegare emne innan elektrofag, fysikk og matematikk, og eit godt grunnlag fra dei emna
betyr mykje for eit godt resultat i reguleringsteknikk. Dataverktya Matlab og Simulink (Mathworks,
2017) vert brukte aktivt frd dag ein. Lereboka er amerikansk (Nise, 2007), og eit eigenprodusert
kompendium pé norsk vert brukt som stettelitteratur. Sentrale tema blir i tillegg til tavleundervising
gjennomgatt i videoar som er tilgjengelege heile semesteret. Emnet startar med gjennomgang av
leringsmala, ei forventingsavklaring og kartlegging av karakterambisjonar. Midt 1 semesteret er det ein
prove pa 2 klassetimar, som tel 20% av sluttkarakteren. Hensikta med denne proven er & vise studentane
korleis dei ligg an. Dersom dei er fornegde med resultatet sett i hove til dei ambisjonane dei har, kan
dei halde fram som for. Alternativet er & justere mala eller endre arbeidsinnsatsen, og dersom dei ser at
dei har potensiale til eit betre resultat kan det vere ein spore til & oppjustere ambisjonane. P4 same tid
vert forventingane og leeringsmala repeterte. I slutten av semesteret er det ei individuell innlevering som
inkluderer eit refleksjonsnotat, som ogsa tel 20%, der Matlab og Simulink ma brukast aktivt. Gjennom
denne innleveringa vert store delar av pensum repetert, og forebuinga til eksamen har starta.
Slutteksamen er ein 4 timars eksamen som tel 60%, med alle hjelpemiddel tilgjengelege. I tillegg er det
fire laboratoriegvingar, som er arbeidskrav som mé vere oppfylte for a f& gé opp til eksamen. Dei siste
ara har det vore brukt videoar i blanda leering og omvendt undervising

2 UNDERVISINGSOPPLEGG
2.1 Motivasjon

Studentane har ulike mal og forventningar om resultat, basert pa tidlegare erfaringar (Ponton, Edmister,
Ukeiley & Seiner, 2001). Den viktigaste rolla til ein leerar er & inspirere andre og til & f4 dei til & ga i
retningar som dei elles ikkje ville ha tatt (Bowman, 2011). Emnet startar med ein gjennomgang av
leringsmala, kopla opp mot teori som er gjennomgétt i tidlegare fag. Hovudmalet skal vere klart
definert, utfordrande, og delt inn i delmal (Ponton et al., 2001). Studentane vil ha klare mal og
forventningar, “to know what we are doing and where we are going” (Drew, 2001). Ein motiverande
faktor kan for nokon vere & unnga & stryke, og gode karakterar gir auka sjelvtillit. Ein viktig del av
motivasjonsjobben er & forklare korleis teori som dei har hatt i tidlegare fag, spesielt matematikk og
fysikk, no skal brukast. Det er ogsa viktig & understreke kvifor dei, som framtidige elektroingenierar,
skal laere dette faget. Bakgrunnen til faglerar, som er elektroutdanna, er ein sentral del i det (Ponton et
al., 2001). God personskjemi; kjemi mellom studentar og kjemi mellom studentar og lerar er viktig for
a fa ein god leringsarena.
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2.2 Forventingsavklaring

I ei studentgruppe vil det vere studentar som ikkje har tenkt & bidra, og som ikkje vil forplikte seg. Andre
klagar og leiter etter drsaker utanfor seg sjolve for & forklare kvifor det gar darleg i emnet, og kanskje
ogsé 1 studiet. Desse studentane kan krevje mykje tid og merksemd av rettleiar, og det kan difor bli brukt
store ressursar pa fa studentar. Mindre ressursar vil da vere tilgjengelege for dei som ofte blir kalla
kundegruppa (Cuthbert, 2010), dei som er hegt motiverte og vil gjere det best muleg i utdanninga. I ein
vanleg kunderelasjon, der det berre er snakk om ein transaksjon, er det ikkje nedvendig med gjensidig
ansvar og gjensidig forplikting. Kunden treng ikkje bidra for & nd malet. Ein kunderelasjon mellom ein
student og ein rettleiar ma sjaast pa som sal av eit skreddarsydd produkt. Kunden sin deltaking og innsats
er avgjerande for & lage eit godt produkt. Kunnskap er ikkje noko du kan kjepe utan & bidra og & vere
aktiv. Utfordringa er & f4 dei som ikkje har tenkt & bidra til & bli medlemer i kundegruppa. Ei
forventingsavklaring ved leeringsstart er ei god hjelp til & bevisstgjere alle pa at det er forventingar til
alle som er del av leringsmiljoet, badde studentar og rettleiarar. I reguleringsteknikk er spersmala:
1. Ambisjon om kva karakter. 2. Kor mange timar skal eg arbeide med faget utanom skuletimane.
3. Korleis skal eg bidra til at klassen gjer det best muleg. 4. Kva forventar eg av dei andre studentane i
gruppa. 5. Kva forventar eg av rettleiar/faglaerar.

2.3 Omvendt undervising og samarbeidslaering

Blooms (Bloom, Krathwohl & Masia, 1984) taksonomi har kunnskap, forstaing og bruk i botn. @vst i
pyramiden er analyse, syntese (kunne trekke eigne slutningar) og vurdering. Den reviderte versjonen
(Anderson et al., 2001) har hugse, forsta og bruke i botn, og analysere, evaluere og skape @vst. Dersom
studentane gar gjennom dei forst trinna sjelve, kan meir av tida til laeraren brukast pa dei siste trinna.
Omvendt undervising handlar mest om korleis leeraren brukar tida saman med studentane (Sams &
Bergmann, 2013). «Kvifor held vi fram med & halde forelesingar pa tradisjonelt vis, nér vi veit at det er
studentaktive laeringsformer som verkar?» (Wieman, 2014). Omvendt klasserom initierer samarbeid
mellom studentane, og mellom studentane og leeraren (Westermann, 2014). Dersom studentane forebur
seg, som til demes ved & sjé ein video for dei kjem til forelesinga, kan meir tid brukast til rettleiing av
enkeltstudentar. P4 den méaten far vi det omvende klasserommet med studentane i sentrum, og meir tid
blir brukt i klassen pa det arbeidet som dei for gjorde heime. Undervisings- og rettleiingsfilosofien min
byggjer i hovudsak pa det sosiokulturelle leringssynet, kunnskap blir til i samhandling mellom
menneske (Dysthe, 1999). Alle menneske har ulike kunnskapar og ferdigheiter som er nedvendige for
a forsta ein heilskap. Det ma skapast leeringsmilje der alle foler seg verdsett som personar som kan noko
og kan bidra med noko, og vurderinga mé vere ein del av leringa. I samarbeidslaering har medlemene i
gruppa (klassen) eit ansvar for & lere sjolv, men ogsé eit felles ansvar for at alle lerer (Slavin, 2014).
Svake studentar som elles hadde gitt opp, vil halde fram dersom dei fér litt hjelp. Sterke studentar ma
tenke gjennom om dei har forstétt alt og kanskje fylle inn hol i kunnskapen, for dei forklarer til andre
(Felder & Brent, 2007). Ein god méte & lere ting godt péd sjelv, er & métte forklare andre.
Samarbeidslering mé innehalde folgjande element (Johnson, Johnson & Smith, 1998): Studentane er
avhengige av kvarandre for & fa eit godt resultat, alle ma gjere sin del av arbeidet, dei ma gi kvarandre
tilbakemeldingar, utfordre kvarandre, undervise og oppmuntre kvarandre.

2.4 Video

Programmet ScreencastOmatic er brukt til 4 ta opptak av gjennomgang pé dataskjermen
(ScreencastOMatic, 2017), og Debut Video Capture Software (NCH, 2017) i lag med eit enkelt
webkamera er brukt til & ta opp gjennomgang pa papir. Det er laga korte videosnuttar med gjennomgang
av sentrale tema, supplert med tradisjonell tavleundervisning. Pa nettet er det mange videoar, men av
varierande kvalitet bdde faglig og teknisk. Det tek ikkje lenger tid & lage sin eigen video enn det tek a
finne ein god video pa nettet. Det beste er a ha korte snuttar, eller a dele opp videoen i korte snuttar
(Raths, 2014). Avtalen med klassen er at heimearbeidet skal vere gjort for neste tema vert gjennomgatt.
Det kan dei gjere i klasserommet eller andre stader, men eg er tilgjengeleg for rettleiing. For vart det
brukt 6 timar pa undervising i klassen, no er det om lag 2 timar undervising og 4 timar rettleiing og
oving.
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3 UNDERSOKING
3.1 Hensikt

Undersegke om bruk av video og det omvende klasserommet péverkar eksamenskarakteren.
Undersgke kva studentane meiner om videoane som er brukte i det omvende klasserommet.

3.2 Metode

Karaktersnittet i &ra 2006 - 2018 har blitt rekna ut med utgangspunkt i vurderingsprotokollane, der A =
5,B=4,C=3,D=2,E=10g F=0.Islutten av semesteret varen 2016 vart det delt ut eit sperjeskjema
med spersmal om tidsbruk, bruk av videoar bade for og etter undervisinga, og om kvaliteten pa videoane.
I tillegg var det spersmal om videoane var motiverande, gav auka leringsutbyte og om forelesingar
kunne erstattast med videoar. Undersgkinga var anonym, og det var 21 studentar som svara. Ein av desse
svara berre pa dei tre forste spersmala. Det var pé forehand avklara med NSD at sperjeundersekinga
ikkje var meldepliktig. Undersgkinga er del av eit samarbeid med sjukepleiarutdanninga, der ein
undersgker om det er forskjell i korleis ingenierstudentar og sjukepleiestudentar brukar video i leeringa.
Refleksjonsnotata til studentane som hadde emnet varen 2018 har ogsa blitt gjennomgatt.

3.3 Resultat

KARAKTERSNITT OG TAL STUDENTAR

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2,67—2,67—3,52—400—3,75—3,61—3,70—3,47~3,38—3,61—3,67—3,43—3,30

— — Karakternitt Studentar

Fig. 1. Tal studentar mott til eksamen og gjennomsnittleg karakter.

Sperjeundersekinga viser at:

o 952% av studentane er heilt eller delvis einige i at videoane var lette a forsta.

e 90,1% av studentane er heilt eller delvis einige i at videoane var teknisk tilfredsstillande.

e 85,7 % av studentane er heilt eller delvis einige i at bruk av video gjorde det lettare a forsta
fagstoffet.

e 81,0% av studentane er heilt eller delvis einige i at det har vore eit godt lzeringsmilje.

Det var mogeleg & skrive kommentarar og komme med framlegg til forbetringar. Ein student ynskjer at
alle fag har videoveiledning. Ein annan student skriv at «Videoar er til stor nytte, men eg som ein del
andre elevar rekker ikkje/har ikkje sett videoane for forelesning og far da darligare utbytte. Elevane ma
evt. bli meir vande med denne typen undervisning fer det nar sitt fulle potensiale. Elles er videoane et
godt supplemang til forelesninga».«Videoer fungerer godt som suplement til forelesingen, men det kan
ikkje erstatte forlesingen» er ein anna kommentar.
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il
Video_forveil Video_etterveil
Fig. 2. Bruk av video for og etter forelesing/rettleiing. Svaralternativ: I sveert stor grad / I ganske stor grad /1
ganske liten grad / I sveert liten grad / Ikke i det hele tatt. 19,0% av studentane brukar videoane i ganske stor grad
for forelesingane. 52,3% av studentane brukar videoane i sveert stor eller ganske stor grad etter forelesingane,

n=21.

Mer_motiverende Sterre_leeringsutbytte

Fig. 3. Svar pd sporsmdla om video er meir motiverande og gir storre leringsutbyte enn forelesingar.
Svaralternativ: Helt enig / Delvis enig / Bdde og / Delvis uenig / Helt uenig/ Ikke besvart, n = 21.

Refleksjonsnotata til ingenierstudentane varen 2018 viser at dei aller fleste hadde brukt videoane. Eit
ankepunkt er at dei var vanskelege & finne, det kunne ha vore eit meir oversiktlege mappesystem. Ein
student meiner videoane ber gjerast meir visuelle, opptak av gjennomgang pé papir blir fort keisamt. Da
er det betre & bruke gode digitale hjelpemiddel. Ein annan student, som var i full jobb ved sida av
studiane, skriv at videoane for han har vore avgjerande for eit godt resultat. Ein student er overraska
over at det har vore godt samarbeid og deling av kunnskap i klassen.

4 DROFTING

Hensikta var 4 underseke om bruk av video og det omvende klasserommet paverkar
eksamenskarakterane, og 4 undersoke kva studentane meiner om videoane som er brukte.
Figur 1 viser at karaktersnittet dei siste ara har gatt svakt ned. I 2006 var det berre 6 studentar som felgde
emnet, medan det dei to siste ara har vore 20 studentar oppe til eksamen. Kvar student ville d& ha fatt
mindre individuell rettleiing ved bruk av tradisjonell undervising, som ogsa var noko av grunnen til &
ga over til blanda og omvendt undervising. Karaktersnittet i aret med flest studentar, 37 i 2014, var hagt
(Fig. 1). Det er ikkje noko som tyder pé at bruk av video og omvendt undervising gir betre resultat enn
tradisjonell undervising, men heller ikkje noko som tyder pa det motsette. Omvendt undervising og bruk
av video er viktig for dei som ikkje har have til & felgje undervisinga, og gir sterre fleksibilitet bade for
studentar og leerarar.

Videoane vart brukte lite for forelesingane, og i mykje sterre grad etter forelesingane (Fig. 2). Dei gjer
det lettare a forsta fagstoffet, er teknisk tilfredsstillande og gjer studentane godt ferebudde til forelesinga.
Videoar laga med enkle hjelpemiddel er altsa gode nok. Det er det same som ein stor metaanalyse i USA
(Guo, Kim & Rubin, 2014) har funne ut. Videoane treng ikkje vere teknisk perfekte, sé lenge dei har ein
relevant bodskap. Studentane synest videoar med tavlegjennomgang, lik dei pd Khan Academy
(Thompson, 2011), er dei beste. Dei vil gjerne sjé forelesar, «talking head». Ingenierstudentar har mykje
tavleundervising, og da vert videoane meir lik det dei er vane med. Mine videoar er mykje opptak av
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utrekningar pa papir, og eg ma vurdere & lage nye med td. eit nettbrett, og der eg er synleg.
Leeringsmiljeet synest studentane har vore bra, sd rommet for lering basert pa det sosiokulturelle
leeringssynet (Dysthe, 1999) verkar ha fungert.

Naér det gjeld spersmala om video er meir motiverande og gir sterre leringsutbyte enn forelesingar, er
det stort sprik i svara (Fig. 3). Det ma gjerast ein betre jobb i ferekant med & ga gjennom korleis
opplegget er. Den pedagogiske tankegangen bak det omvende klasserommet ma vere ein del av denne
gjennomgangen. Meir «proffe» og visuelle videoar vil ogsé kunne auke motivasjonen og leringsutbytet.
Det kan ogsa vere med pé & auke motivasjonen og ensket om & ha video i andre emne.
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Bruk av omvendt undervisning 1 et nettbasert matematikkfag
for lererstudenter

Kjetil Liestol Nielsen, Universitetet i Sorast-Norge

SAMMENDRAG: Ved Institutt for Matematikk og Naturfag ved USN har omvendt undervisning
blitt tatt i bruk for & effektivisere matematikkundervisningen i nettbaserte kurs pa
leererutdanningen. De nettbaserte kursene har fi undervisningsekter og den typiske
nettstudenten har ofte en hektisk hverdag med etablert familie. I tillegg sliter mange
lererstudenter med matematikken. Det er derfor viktig & effektivisere tiden man har til radighet
i tillegg til at det er en fordel i finne fleksible undervisningsmetoder. Omvendt undervisning er
en metode som har fitt mye oppmerksomhet de siste drene, og som er svart interessant for
nettstudier. Studentene jobber med teorien pa egenhind for timene slik at timene kan ha sterre
fokus pa studentaktive leeringsaktiviteter og et sosiokulturelt leringsperspektiv gjennom
gruppearbeid. I denne artikkelen presenteres erfaringer fra utviklingen og implementeringen av
et slikt undervisningsopplegg over en periode pa tre ir, samt tilbakemeldinger fra studenter.

1 INTRODUKSJON

P& Campus Notodden ved Universitetet i Serest-Norge (USN) kan studenter ta leererutdanning over nett.
I nettbaserte kurs er det pedagogiske utfordringer knyttet til at studentene ikke er fysisk tilstede i
undervisningstimene. [ tillegg til at kommunikasjon kan bli en sterre utfordring enn ved
campusundervisning [1], kan den fysiske adskillelsen fere til det Moore kaller en “transaksjonsavstand”
hvor det lettere kan oppsta misforstielser mellom foreleser og student [2]. Moore argumenterer ogsé for
at en stor transaksjonsavstand kan bidra til en folelse av isolasjon blant studenter som igjen kan fore til
lavere motivasjon og engasjement [2]. Den typiske nettstudenten skiller seg i tillegg fra campusstudenter
ved at de oftere har etablert familie og er i arbeid [3], noe som kan gjere det utfordrende for studentene
a avsette nok tid til & jobbe med fagene [3].

Nettstudentene ved lererutdanningen pd USN sliter ofte med matematikk, spesielt fordypningsfagene
som tar for seg matematiske tema som gér utover ungdomsskolepensum. Det er ofte store forskjeller
studentenes forkunnskaper i matematikk og det er derfor en utfordring & kunne tilpasse undervisningen
til studentenes niva, spesielt dersom undervisningen berer preg av tradisjonelle enveisforelesninger. 1
tillegg er nettundervisningen ved USN preget av fa undervisningsekter sammenliknet med f.eks.
ingenierstudier, noe som forer til et hayt tempo pé forelesningene.

Omvendt undervisning er en undervisningsmetode hvor studentene jobber med teorien for timene, ofte
ved at de ser et sett med laringsvideoer, slik at undervisningstimene brukes til studentaktive
leeringsaktiviteter, slik som problemlesing og gruppearbeid. Undervisningsmetoden gir en sterre
mulighet til tilpasset opplering enn ved tradisjonelle forelesninger siden studentene kan gjennomga
teorien 1 sitt eget tempo [4], noe som kan vare en fordel i modningsfag slik som matematikk. Metoden
fokuserer ogsa ofte pa et sosiokulturelt leeringsperspektiv ved at studentene jobber sammen i grupper i
forelesningstimene. Studier p4 omvendt undervisning har vist at metoden har potensiale til & gi okt
motivasjon og engasjement [4], og bedre laringsutbytte [5S] sammenliknet med mer tradisjonelle
undervisningsformer.

Dette er derfor en interessant metode for nettkurs da den lar studentene gjennomgé teori nar og hvor det
passer dem, samt tilpasse tempoet til sitt niva. Samtidig er nettstudenter vant til a4 se undervisning pé en
PC, og det kan derfor tenkes at de vil ha lettere til & tilpasse seg denne undervisningsformen
sammenliknet med campus-studenter som kan oppleve omvendt undervisning som uvant dersom de er
vant til tradisjonelle undervisningsformer [6]. Det er derimot noen utfordringer med & implementere
omvendt undervisning pa nettkurs, slik som at den fysiske adskillelsen gker vanskelighetsgraden med a
implementere gruppearbeider og studentaktive laringsaktiviteter hvor laerer bidrar aktivt med
veiledning. Problemstillingen blir dermed: 1) Hvordan kan omvendt undervisning implementeres i
nettbaserte matematikkurs pa en effektiv mate, og 2) hvordan opplever nettstudentene & jobbe med
omvendt undervisning?
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2  BAKGRUNN

Nettstudentene ved USN tar faget MATS03 i sitt andre &r. Faget er et fordypningsfag pa 15 stp. for
studenter som skal undervise pd mellomtrinnet og ungdomsskolen, og tar for seg temaer innenfor
kalkulus som integrasjon og derivasjon. Faget tas som regel av rundt 30-40 nettstudenter hvert ar.
Nettundervisningen ved Campus Notodden er lagt opp til en firetimers forelesning én gang i uken samt
en totimers veiledningsekt (med unntak av ukene lererstudentene er i praksis hvor det ikke er
undervisning). Det har tradisjonelt ikke vert obligatoriske gvinger bortsett fra en fagdidaktisk oppgave.
Selv om obligatoriske @vinger hadde vert en mulig losning pa utfordringen ved & fa studentene til &
jobbe nok, har det veert vanskelig & finne ressurser til & innfore et gvingsopplegg som innebzarer at
studentene far detaljerte tilbakemeldinger pa sine gvinger.

Selve nettundervisningen har blitt holdt i konferanseprogrammet Omnijoin. Studentene kan stille
spersmal med lyd og bilde, eller ved & bruke programmets innebygde chat. I matematikkfagene har
forelesningene ofte hatt et tradisjonelt preg hvor foreleser enten skriver i tegneprogrammet Smart
Notebook eller bruker PowerPoint-presentasjoner. I tillegg brukes graftegnerprogrammet Geogebra
flittig for & visualisere matematikken. Frem til hesten 2018 har faget gétt over et ar og blitt kjert parallelt
med et annet fordypningsfag i matematikk.

3 NETTSIDER MED FAGSTOFF

Hosten 2016 ble omvendt undervisning innfert pa to temaer; integrasjon og integrasjonsmetoder. [ 2017
og 2018 ble ogsa temaene rekker og tallfelger undervist med omvendt undervisning. Til disse temaene
ble det laget leeringsvideoer som dekket alt av fagstoff. Videoene ble laget i typisk Kahn Academy-stil,
dvs. at de bestod av hovedsakelig digitalt handskrevne notater som blir skrevet i sanntid. Slike videoer
har vist seg 4 kunne skape storre engasjement enn laeringsvideoer basert pd Powerpointpresentasjoner
[7]. I tillegg ble det laget en egen nettside til hvert tema. Nettsidene bestod av en hovedside med oversikt
over alle videoene som var relevant til neste undervisningsgkt, samt en kort oppsummering innholdet.

Denne summen kaller vi for en Riemann-sum. Desto flere rektangler vi bruker, desto
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Fig. 1. Laringsvideo hvor Geogebra blir brukt. Fig. 2. Nettside med interaktive figurer.

Hver leringsvideo hadde sin egen underside hvor alt fagstoff som ble presentert i videoen, ogsa ble
presentert i tekstformat (se figur 1 og 2). Studentene kunne da velge den presentasjonsformen de
foretrakk, tekst eller video, og innholdet hadde dermed et sterre fokus pa tilpasset opplering enn om
man kun hadde innholdet presentert i video. I tillegg er det lettere & seke seg frem til spesifikt innhold i
tekstbasert innhold enn om man mé se gjennom en eller flere videoer. I en studie hvor omvendt
undervisning ble brukt pd et nettstudium i matematikk for ungdomsskoleelever, savnet elevene en
fagbok i tillegg til leeringsvideoene nettopp fordi de syntes det var enklere & finne frem i en fagbok [1].
Figur 1 viser ogsa et eksempel hvor Geogebra ble brukt i en leringsvideo for & illustrere de matematiske
begrepene. Denne Geogebra-figuren kunne studentene finne igjen lengre ned pa siden som en interaktiv
figur (ved bruk av Geogebras javascript-applet) og dermed studere fenomenet selv. Denne
interaktiviteten hadde ogsé som hensikt a redusere den kognitive belastningen som kreves av & folge
med pa animasjonen i leeringsvideoen uten mulighet til & selv kontrollere bevegelsene [8].
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Nederst pa hver side ble innholdet oppsummert i korte nekkelsetninger i tillegg til at det foreld oppgaver
med lesningsforslag hvor studentene kunne teste sin egen forstaelse for temaet og teknikkene som ble
presentert i videoen. Etter hvert hovedtema (bestemt integrasjon, ubestemt integrasjon, osv.) 1a det en
link til et nettbasert selvrefleksjonsskjema hvor studentene svarte pa hvor godt de folte de forstod de
forskjellige temaene. Skjemaene fungerte bade som et verktey for selvevaluering, et viktig steg i
selvregulert leering [9], og som et ytterligere ledd for tilpasset opplaring da disse skjemaene ogsa dannet
grunnlaget for deler av innholdet i undervisningsektene.

4 UNDERVISNINGSOKTENE

Nettsidene med faginnhold har gjennom de tre utpravingene kun gjennomgatt mindre endringer. Selve
undervisningsgktene har derimot gjennomgatt store endringer i lapet av utprevingsperioden basert pa
erfaringer og tilbakemelding fra studenter. I alle perioder ble presentasjon av teori i forelesningene satt
til side til fordel for gjennomgang av oppgaver. I det forste &ret ble oppgavene skrevet pa «tavlen»
(Smart Notebook) fer timen startet slik at studentene kunne prove seg pa oppgavene selv for de ble
gjennomgatt. For 4 ha et storre fokus pé at studentene selv regner gjennom oppgavene, ble dette
opplegget justert for neste ars studenter slik at oppgavene til forelesningen ble lagt ut pa forhand
samtidig med nettsidene med fagstoff. I tillegg ble egenvurderingsskjemaene brukt til & vurdere hvor
mye tid som skal brukes pa hver enkelt oppgave. Begge variantene av oppleggene hadde likevel den
ulempen at de ikke fokuserte nok pé & fa studentene aktive under selve undervisningsektene. Det var
heller ingen form for gruppearbeid eller diskusjon, noe jeg ogsa vurderte som en svakhet da man ikke
utnytter leeringspotensialet ved at studentene forklarer hverandre.

For studentene som tok faget hesten 2017 til varen 2018, ble det derfor gjort store endringer i
undervisningsformatet. Det ble fortsatt lagt ut nettsider og oppgaver til timen pa lik linje som forrige ar,
men undervisningsopplegget ble nd delt inn i tre gkter. Del 1 (ca. 45 min.) var en gjennomgang av
refleksjonsskjemaet hvor vanskelig tema ble repetert og spersmal fra skjemaet tatt opp. I den andre delen
(ca. tre timer) ble studentene delt inn i grupper for & jobbe med oppgavene som var lagt ut pa forhand.
Den siste delen av undervisningsekten (ca. 45 min.) bestod av en oppsummering av gruppearbeidet hvor
oppgavene ble raskt gjennomgatt og typiske feil og aspekter studentene syntes var vanskelig ble tatt
opp. Hver gruppe bestod av 3-5 studenter og hadde sitt eget Omnijoin-rom hvor de kunne dele skjerm
og andre programmer med hverandre. Oppgavene skulle fores i et Google Docs-dokument (ett for hver
gruppe) som var opprettet pd forhdnd. Google Docs ble valgt da programmet har
samskrivingsfunksjonalitet som gir studentene mulighet til & skrive i det samme dokumentet samtidig.

Gruppearbeid i Omnijoin ferer med seg noen pedagogiske utfordringer da foreleser ikke har noen mate
4 kommunisere med gruppene, eller folge med pé gruppearbeidet, med mindre foreleser kommer inn i
grupperommet med lyd og bilde. Er foreleser innlogget i et grupperom er det derimot ingen méte a
kommunisere med andre Omnijoin-rom og studenter fra andre grupper har derfor ingen méte a be om
hjelp eller hint. Google Docs (eller tilsvarende samskrivingsverktey) forenkler noen av disse
utfordringene da foreleser kan folge med pa gruppearbeidet i sanntid uten & vere innlogget i
grupperommet. I tillegg kan student og foreleser kommunisere ved bruk av innebygde chattefunksjoner
som finnes i samskrivingsverktoy (finnes i bdde Google Docs og Word Online). Denne, i tillegg til
chattefunksjonalitet i leeringsplattformen Canvas, ble brukt til & gi korte beskjeder til studentene under
gruppearbeidet i tillegg til at studentene kunne be om hint til oppgavene eller sporre om foreleser kunne
komme inn i grupperommet med lyd og bilde dersom det var nedvendig med mer detaljert hjelp med
oppgavene.

Selv om studentene var hovedsakelig forneyd med gruppearbeidet (se «Tilbakemelding fra studentene»
under for mer informasjon), syntes mange studenter det var tungvint & lese matematiske oppgaver og
skrive matematisk notasjon i Google Docs. En mulig lesning kunne vert & bytte over til et
samskrivingsverktoy som inkluderer muligheten til & tegne slik at studentene kunne lost oppgavene med
& bruke et digitalt tegnebrett. Losningen ble derimot & beholde Google Docs, men endre hvordan
oppgavene skulle fores; oppgavene skulle i fremtidige undervisningsekter loses ved at studentene
beskrev hvert steg med ord fremfor & bruke matematisk notasjon.

Dette kan ved forste oyekast virke motstridende mot matematisk lering da matematisk notasjon er en
del av det matematiske spraket. Selv om den matematiske notasjonen er en viktig del av matematikk,
har vi erfart at studentene i visse tilfeller leerer seg en algoritme og dens syntaks uten & helt forstd hva
de faktisk gjor. Skemp kaller dette for en «instrumentell» forstielse av matematikk [10]. Et eksempel
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pa dette kom fra en av timene med omvendt undervisning hvor studentene skulle bruke bevis ved
induksjon for & bevise at en tallfalge konvergerte. Under veiledning av en gruppe ble studentene spurt
hvordan de hadde gatt frem for & lase oppgaven hvor de svarte at de “bare gjorde slik du viste i
repetisjonstimen”. Etter mer diskusjon med studentene ble det tydelig at studentene ikke helt forstod
hvordan bevisformen fungerte, men der de laste oppgave ved & etterlikne fremgangsméten og den
matematiske notasjonen de hadde blitt vist i den forste delen av undervisningsgkten og i
leringsvideoene. Ved at studentene ble tvunget til & beskrive matematikken og fremgangsmétene med
ord, var motivasjonen at det skulle bidra til en mer «relasjonell» forstdelse av matematikken der
studentene ikke bare kan bruke regler og prosedyrer, men ogsa forstd hvorfor og hvordan de fungerer.

5 TILBAKEMELDINGER FRA STUDENTENE

Den omvendte undervisningen ble hovedsakelig positivt mottatt av studentene under alle utprevingene.
Datainnsamlingen av studentenes tilbakemeldinger har foregétt i form av anonyme sporreskjema hvor
studentene blant annet ble spurt om hva de syntes fungerte bra og darlig med den omvendte
undervisningen. De positive kommentarene som gikk mest igjen var at videoene gav mulighet til &
gjennomga fagstoffet i eget tempo og «spole» frem og tilbake dersom det var noe de ikke forstod. Dette
er i samsvar med funn fra tidligere studier, f.eks. Nouri [4]. Det var ogsa flere som uttrykte at de likte &
ha oppgaver tilgjengelig til hver leringsvideo. En student under den tredje utprevingen var spesielt
begeistret for opplegget og skrev folgende melding i en epost:

med smad bolker med oppgaver til og heile sulamitten! Sann skulle heile dret veert lagt opp etter min
meining. Veldig lett d sette seg ned for d se en film eller to ndr man har litt tid til overs.”

Under den tredje utprevingen gikk ogsa flere av de positive tilbakemeldingene pa det sosiokulturelle
leringsperspektivet ved at de fikk mulighet til & jobbe sammen med andre studenter under
undervisningsektene. De negative tilbakemeldingene under alle utprevinger gikk i hovedsak ut pé at det
var et tidkrevende opplegg siden det var mye fagstoff som maétte gjennomgas for timen.
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Fig. 3. Fra sparreskjema: «Hvor mange timer jobber du med faget
utenom forelesningene per uke» under den tradisjonelle og
omvendte undervisningen. N = 19.

Pé et av sperreskjemaene ble studentene spurt om & gi tilbakemelding pa hvor mye tid de brukte pa
studiene utenom undervisningstimene. Ca. 42 % av studentene som svarte pa sperreskjemaet, skrev at
de brukte mindre enn én time per uke pad faget utenom forelesningene under den tradisjonelle
undervisningen. Under den omvendte undervisningen var det en statistisk signifikant ekning i antall
timer studentene rapporterte at de brukte utenom undervisningsegktene (p < 0.01 med Wilcoxon signed
rank-test). Det var kun én student som rapporterte & bruke mindre tid pa faget under den omvendte
undervisningen mens 53 % rapporterte at de brukte mer tid (se figur 3). Dette indikerer at omvendt
undervisning er en undervisningsmetode som har potensiale for & bidra til at nettstudenter jobber mer
med faget, noe som ogsé har vert en utfordring ved andre nettstudier [3].
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6 KONKLUSJON

Omvendt undervisning har potensiale til & lgse deler av utfordringene man har med nettbaserte studier.
Studentene kan jobbe med temaet nar de ensker i eget tempo og dermed tilpasse det til sin hektiske
hverdag og niva, og studentene setter pris pa & bruke undervisningstiden pa 4 jobbe med hverandre. Bruk
av samskrivingsverktey, slik som Google Docs og Word Online, gir foreleser en oversikt over
gruppearbeidet i sanntid og forenkler kommunikasjon med studentgruppene.

Det pedagogiske opplegget som ble brukt under utprevingen har likevel noen svakheter. Selv om
nettsidene hadde oppgaver med lesningsforslag, var det ingen kontroll pd om studentene faktisk gjorde
disse oppgavene for & teste seg selv eller om de i hele tatt jobbet med fagstoffet. Implementering av
obligatoriske arbeider knyttet til det matematiske fagstoffet, vil kunne vare et ledd for & forsikre
kontinuerlig arbeid hos studentene. En mate & minimere ressursproblemene med & gi studenter
tilbakemelding pa sine arbeider, kan vere & implementere hverandrevurdering hvor studentene selv gir
hverandre tilbakemelding pé@ arbeidene. Dette har blitt gjort pd andre utdanningsinstitusjoner med
positive resultater [11].

Pa lik linje med de tradisjonelle forelesningene var det forholdsvis f& (omtrent halvparten) som matte
til de omvendte undervisningsektene. Det er uklart om dette skyldes andre prioriteringer hos studentene,
slik som jobb og familie, at det var av vane fra den tradisjonelle undervisningen, eller om det var pa
grunn av svakheter med det pedagogiske opplegget. Dette burde vere et fokus i fremtidige undersekelser
for & avdekke forbedringspotensialer.

Det er ogsa noen forskningsmessige svakheter med resultatene som er presentert i artikkelen. Det var
mange av studentene som ikke svarte pa sperreskjemaene, og det er derfor en usikkerhet om resultatene
som vises i denne artikkelen var representativ for studentgruppen som helhet. 1 tillegg gir ikke
sperreskjemaene noen dyp innsikt i studentenes opplevelse av hvordan det som nettstudent er & jobbe
med det omvendte undervisningsopplegget. Det vil derfor vere viktig & folge opp fremtidige utprevinger
med intervju av studenter for & fi et bedre bilde av deres opplevelser og hvordan det pedagogiske
opplegget kan forbedres.
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What Good Can Digital Exams do for Constructive
Alignment?

G. Sindre, NTNU

ABSTRACT: Digital exams can reduce cost and administrative convenience, but it would be more
interesting if they could also increase the validity of exam tasks, thus improving constructive
alignment between Intended Learning Outcomes (ILO) and assessment. The paper discusses
whether digital assessment can deliver on this, compared to the paper exams that they tend to be
replacing. Several potential improvements are identified, both for reducing Construct Irrelevance
(CD and Construct Under-representation (CU). However, it should be noted that some of the
suggested improvements are not readily achievable with current commercially available digital
exam tools, but would require substantial improvements to the tool support. This in particular
applies to support for richer and more complex work products made during the exam, and more
advanced support for automated and computer-assisted grading.

1 INTRODUCTION

Digital exams can obviously reduce cost and increase reliability in the grading process, which is a typical
focus in early stage of e-assessment [1]. Improvements to validity with respect to intended learning
outcomes (ILO), which would be key to constructive alignment [2], is less certain, and would tend to
require a more mature stage where e-assessment is used to transform pedagogy [1]. This paper asks:
How can digital exams increase constructive alignment over the pen and paper exams they tend to be
replacing? In the Venn diagram in Figure 1, perfect alignment would be the case if the three circles for
ILO, Learning Activities and Asssessment were identical. They are not, hence there is misalignment.
Here, we focus on the relationship between ILO’s and assessment, not on the learning activities. Two
key notions for discussing misalignment are then Construct Irrelevance (CI) and Construct
Underrepresentation (CU) [3, 4]. CU, the light blue area in Figure 1, means there are ILO’s that the
assessment fails to cover, while CI (pink area in Fig.1) indicates factors beside the ILO’s that impact on
the assessment outcome.

Intended Learning

Outcomes
(CU) Construct

Underrepresentation

Learning Assessment
Activities

(Cl1) Construct
Irrelevance

Fig. 1: Various types of constructive misalignment

The rest of this paper is structured as follows: Section 2 discusses typical reasons for CI and CU in
traditional pen and paper exams, thereafter section 3 presents various ways that CI and CU could be
reduced within the format of the typical half-day end-of-semester exam. Acknowledging that such a
limited format will not go all the way in achieving constructive alignment for high level learning
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outcomes, section 4 suggests various ways that digital exams can contribute towards more innovative
assessment approaches without too much increase in workload for grading.

2 CI AND CU IN PEN AND PAPER EXAMS

Both CI and CU can be related to the topic of question items in an exam, the knowledge level that the
questions address, or the skills that impact on the candidates’ performance. An example of topic-related
CI would be that the exam asks about something outside the curriculum, while topic-related CU would
instead mean that some ILO / some part of the curriculum was not addressed in the exam. An example
of CU related to knowledge-level might be that a course has some ILO related to high level learning
outcomes like evaluation and synthesis, but no exam questions addressing such high level outcomes
(and no other assessment to supplement the exam for these ILO, either). If, at the same time, the exam
contains numerous questions targeting recall and basic understanding, though the course has no such
ILOs, that would exemplify CI related to knowledge level. Examples of CI related to skills may often
be generic exam taking skills [3], i.e. that some of the grade is determined by such factors, rather than
competence in the subject. For instance, it would be rare to see courses list among their ILO ability to
handle stress and time pressure, test smartness, etc. Yet, such skills can have substantial impact on exam
performance. Typical examples of CU are for skill-related ILOs that are hard to test within the scope of
a half-day individual exam, such as collaboration skills, or skills in solving large and complex problems.

Particular to pen-and-paper exams, some main issues are the following:

e C(lrelated to quick yet neat handwriting [5]. If there is a lot to be written, endurance might also
kick in as a factor of CI (e.g., ability to avoid writing cramps, or to continue writing in spite of
cramps).

e C(Clrelated to reading skills [3], as well as skills for manual browsing and search. Reading skills
might most notably be a factor of CI in exams where there is a lot to read, such as multiple
choice tests, or tasks accompanied by long textual case descriptions. Skills for manual browsing
and search would become particularly advantageous in open book exams and exams allowing
the usage of some documentation provided on paper (e.g., dictionaries, laws, engineering
standards, documentation for a programming language, etc.)

e (I related to low-level work (beneath the ILOs). For instance, when solving equations in a
university level math course, the calculations towards the final answers may also include
numerous applications of basic arithmetic operations like addition, multiplication,
simplification of fractions, etc. This is typically not in the ILO of the university level course —
but was an ILO back in primary or secondary school. Yet a candidate who is quick and accurate
in such calculations may have considerable advantage over one who is not.

e CU due to poor coverage, as only a limited amount of questions can be responded to within the
time-frame of the exam. Normally, a semester’s worth of learning in a university-level course
cannot be fully demonstrated just within a couple of hours, so for every new exam, the teacher
must make a sampling choice: Which ILOs to address in detail on the exam, and which ones to
skip or cover only superficially.

e CU for any ILO that is hard to challenge by means of paper-based test items.

A digital exam of 3-4 hours will of course have many of the same challenges with CI and CU as a similar
duration pen-and-paper exam. While removing handwriting skills as a source of CI, typing speed might
be a similar confounding factor [6]. Moreover, previous user experience with the digital exam system
might have an impact. Nevertheless, digital exams may have potential to reduce CI and CU even within
the limited format of a 3-4 hour school exam, as will be discussed in the next section.

3 REDUCING CI AND CU WITHIN THE TYPICAL EXAM FORMAT

Digital exams can reduce CI and CU in school exams in various ways, some well supported already in
commercially available digital exam systems, others assuming a system with improved (but realistic)
functionality. Some improvements that digital exams may contribute over paper exams are the
following:

o A more balanced situation concerning CI related to input and output. While the pen-and-paper
exam has two dominant factors of CI here, reading and (hand)writing, digital exams may offer
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a wider range of ways to convey questions to students (e.g., text, sound, simulations, animations,
video), and a wider range of ways for students to produce their answers (e.g., typing, speaking,
clicking, dragging, dropping, ...). All of these can also be sources of CI (e.g., one student can
be better at dragging and dropping than another). However, while two dominant factors of CI
(reading and writing skills) will mean that the same students will be hit for disadvantage across
the entire exam, and for every exam, several smaller factors of CI may mean that different
students get advantage and disadvantage for various parts of the exam.

Increasing students’ speed at low-level work. Typing will be quicker than handwriting, at least
for young students with good typing proficiency [7, 8], and endurance and cramps is less of an
issue. A bigger potential improvement, however, lies in the potential for automation of work
effort that lies below what we really want to test. This may both reduce CI (removing impact of
skills for low-level work tasks beneath the ILOs; reduce time-pressure on the exam, which is
itself a potential CI factor), and reduce CU, as freeing more of the exam time for demonstrating
the achievement of ILOs could enable more or bigger tasks on the exam, thus improving
coverage. For instance,

o In calculation tasks, an exam tool should be able to automatically perform basic
arithmetic operations, simplification of fractions, etc., rather than forcing candidates to
do this by mental arithmetic or tediously typing numbers into the calculator. Candidates
thus get more time to demonstrate analytical skills related to the university-level ILOs,
rather than spending time on primary and secondary school ILOs.

o In essay or programming tasks, auto-completion of words could significantly speed up
the writing, allowing the candidates more time to convey their ideas, instead of typing
every word letter by letter. Speech-to-text conversion might speed up this even further,
especially in essay exams for students with writing disabilities.

o Inexams allowing usage of reference documents, these could be searched and browsed
automatically, thus giving candidates more time to demonstrate ability to determine
which information is relevant and how to apply it correctly (which are likely ILOs),
rather than tediously searching for it in a thick book or leaflet (which is an unlikely ILO
and dated skill nowadays).

New item formats enabled by digital media might test some knowledge that was hard to test with
pen and paper [9]. As an example, drag and drop items could combine advantages of selected
response items and constructed response items. Showing a video as part of a question, could
challenge some competencies that would be hard to address on a paper exam. Assume for
instance that a course in Human Computer Interaction includes an ILO for a skill to be able to
analyze results of user testing and suggest improvements to user interfaces based on that. A
textual description of how a user test proceeded would however be very cumbersome — and
hardly provide a valid representation. A video of an actual or fictitious user test would be much
better, showing the user interface in action, and hearing the user’s reactions while performing
the test tasks. Presenting such a video to candidates and then asking them to distill what are the
key issues identified with the user interface, and what would be suggestions for improvement,
would be a much better and more realistic task, thus potentially reducing CU for an ILO related
to user test analysis compared to an exam trying to convey such a task in a purely paper-based
manner.

Availability of appropriate tools during the exam could test more work-relevant ILOs [10].. For
instance, tools for statistical analysis, simulations, computer-aided design, software
development, etc. could enable candidates to solve bigger problems and develop much more
advanced answers in an exam, on tasks that would be much more authentic considering work-
life relevance. Again taking Human Computer Interaction as one example, in the digital exam
the student could have the user interface to be analyzed available on screen so that it could be
interactively tried out, and with an appropriate prototyping tool, the student could then make a
revised user interface based on improvement suggestions following the analysis of the user test
video snippet.

The above bullets indicate the possibility for richer and more advanced exam tasks that could reduce
CU related to higher level ILOs. However, this will not be an effect of transitioning to digital exams as
such, only if the transition is consciously used to move in a direction of pedagogical improvement, rather
than just increased efficiency [11].
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4 DIGITAL ASSESSMENT AS PART OF A BIGGER PEDAGOGICAL TRANSITION

In spite of potential advantages of automating away low-level work and supporting more advanced
work-products during the exam, 3-4 hours is still a short duration test. Some ILOs may clearly be better
tested by work of longer duration, for instance allowing students to develop portfolio pieces [12], project
reports (individually and in teams), engineering artefacts, and other products that more resemble what
they would be expected to do at work. However, some key problems with such larger and more complex
work products is that they are much more costly to grade, and harder to grade reliably. Also, they tend
to give a higher workload of feedback along the way. Similarly, to the extent that short duration tests
are valid for learning outcomes of a course, it would be highly beneficial to be able test several times
during the semester, so that students can know better where they stand and have guidance on what they
need to improve while there is still time for improvement — rather than finding on or after the exam that
there was something they should have learnt better. But again, this is a cost issue — multiple tests take
more effort to administer and correct, compared to just one final test in the end.

However, digitalization can help reduce such costs:

e Automated grading could reduce grading costs, also for more complex work products. Looking
at current versions of digital exam systems (e.g., Inspera, WiseFlow) automated grading will be
available only for rather small and simple item types. However, this is a limitation of the
particular commercial products, not necessarily of technology as such. For instance, while
program codes must be manually graded, there is high potential for auto-grading if the tool
support were better, e.g. running the code against a test suite, or for code that does not work:
measuring similarity with a solution or estimating the amount of changes that would be needed
to make it work. Also other analyzes would be possible, such as performance and code structure
and style —to the extent that such measures were aligned with course ILOs. Similar possibilities
would be expected for engineering products from other disciplines, or for that sake for free text
essays. With the advent of Al the ceiling for what a computer can grade as reliably as a human
expert will be gradually rising — and for problems where the human expert is still better,
computer-assisted grading might reduce the manual effort needed by the human.

e Similarly, automated feedback could be used to increase the amount of feedback given to each
student during the semester, and not the least, the speed of the feedback cycle, thus enabling
quicker responses about what the student needs to improve.

e Where automated feedback is not feasible, peer feedback could be employed to a larger extent.
This, of course, does not depend in digitalization — but it is much easier to set up with proper
digital tool support (for instance distributing work products on reviewers, possibly
anonymously, distributing precise rubrics for the assessment, etc.)

Hence, rather than just replacing pen-and-paper final exams with digital final exams, there are several
other ways that e-assessment could be used more ambitiously: Testing more often, maybe continuously
through the semester? This might also lead to a revival of learning approaches that have been seen as
pedagogically interesting, yet complicated to implement in the current university structure, such as PSI
[13] or other mastery learning approaches that allows individual pacing rather than forcing all students
to follow exactly the same speed of progression through a course.

Another possible benefit of digital assessment is to provide better support for student group projects
(though again, not necessarily well supported in current digital exam or LMS tools). A typical problem
in group projects is that giving the same grade to all might be invalid. There may be problems with free-
riders, and sometimes these manifest themselves as conflicts with opposing statements. E.g., one or two
students claim to have been excluded from contributing to the group, while on the contrary the rest of
the group says that the problem was lack of contribution from the member(s) in question. With digital
tool support that keeps trace of what each student contributes to the group work, it becomes easier to
make sense of such situations. This might also be useful in less dramatic situations where there is no
conflict. Even if the students deliver a joint report, they may not have reached the same competence
level regarding the ILOs, so giving the same grade to all might not be valid. Being able to see the amount
and quality of individual contribution might then be useful.

Related to this, an interesting idea might be to mix individual and collaborative work in a test. Currently,
this tends to be either-or. School exams typically done individually, team projects done in groups.
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However, with a digital assessment tool, it would easily be possible to run some individual questions
for, say, the first two hours of the exam time, then collaborative tasks for the next two hours. Students
would not need to sit together, as collaboration could be done digitally with headsets and appropriate
tools, and a digital trace of the entire process would mean that it would not be necessary for a grader to
do live observation during the exam. Such tests might enable more precise testing of collaborative skills
and at the same time assess individual differences in subject knowledge and contribution to the
teamwork.

Current commercial e-exam systems do not yet support the most ambitious ideas for transformative
usage of digital exams. For instance, the possibility to integrate work-relevant tools for various
disciplines is yet limited. So is the support for continuous testing, group exams, speech-to-text
conversion, video annotation or other features that could make digital exams more exciting and better
aligned with ambitious learning outcomes than they are today.
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Learning Goals
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ABSTRACT: Recent changes in our bachelor's program at the department of Biosciences,
University of Oslo (UiO), offer both an imperative and an opportunity to refine the learning goals
at the master's level. The current master's program focuses largely on acquiring an assortment of
hard (disciplinary/professional) skills represented by discipline-related facts, methods and
theories, while soft (generic/transferable) skills related to communication and working in or
leading a team have received less attention. However, as demonstrated by e.g. skill set rankings in
LinkedIn, employers rank soft skills like management, leadership, and communication equally
important as hard skills, despite the prominence of technical jobs. Here, we try to grasp the
awareness of master students and educators for the importance of acquiring soft skills, as well as
the need of adapting course activities to train relevant soft skill. To obtain data we conducted a
web-based survey aimed at entry (first semester) and exit (last semester) master's students, as well
as our own faculty. The findings of this survey are used to improve the alignment between who
we think we educate, what we educate them for, and what our master’s students actually want to
achieve. We also put forward suggestions for effective training activities to develop students fully
equipped with relevant soft skills. While we use this information to reevaluate the balance between
the hard and soft skills in our own learning goals in aquatic sciences, in the long-term we aim to
adapt our findings to the whole master’s program in biology. By repeating the survey regularly,
we can provide feedback adjustments to the learning goals, as well as gauging our education's
performance in relation to an overarching goal of making our students succeed scientifically and
professionally.

1 INTRODUCTION

Rapid changes in economic order, driven by information technology and globalization, challenge the
adequacy of qualifications and skills held by university graduates. Thus, it comes as no surprise that
shortcomings in education and training have been unveiled, accusing academic curricula for being too
theory oriented [1-8]. Regular updates and adjustments are thus necessary to keep academic curricula
aligned with the needs of the job market.

We will use the term hard skills (also called disciplinary or professional skills) to represent discipline-
related facts, methods and theories. In contrast, the term soft skills (also known as generic or transferable
skills) relates to written and oral communication, problem solving, critical thinking, team-working,
leadership, etc. As pointed out by Speight et al [9], current master's programs focus largely on acquiring
an assortment of hard skills, while soft skills receive less attention. Our university is no exception in the
sense that we have probably given less priority to develop many skills that may be important for future
employability. This is particularly true for biology where a technological revolution in life science and
the resulting vast amounts of biological data has leveraged the necessity of computational skills. The
goal of our educational programs must be to endow students with the skills necessary to adapt to rapid
changes within their fields, as well as the job market.

Soft skills do not only align well with demands by employers as demonstrated by e.g. skill set rankings
in the professional networking service LinkedIn. They also represent important building blocks of a
well-functioning democratic society [10], and are essential for adaptability and life-long learning [11].
Employers rank soft skills like management, leadership, and communication as equally important as
hard skills, despite the prominence of technical jobs. According to the ManPower Group’s Talent
Shortage Survey [12], nearly 20% of the respondents considered the lack of soft skills among the key
reasons for not hiring needed employees. Although the importance of soft skills depends on the context
and on perception, these skills are actually relevant for every person in any organization.
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The broadest definitions of soft skills include both interpersonal skills and methodological skills or
meta-competences, i.e. the capacity to work on competences, to reframe and transfer them from one
field or job to another, both from informal and formal learning. Since 2009, EU programs have funded
programs for “Lifelong Learning Erasmus” involving numerous partners from over 30 countries. These
programs developed a set of guidelines for teaching soft skills at the undergraduate and graduate level.
The main targets of these deliverables were university teachers, trainers, and student affairs and services
educators [11]. However, as outlined by a 2016 report, soft skill training at the university level is still
underdeveloped.

This is despite evidence that soft skills can be boosted via focused training [13]. For example, training
programs designed to increase team-work and collaboration have produced positive results, with
evidence gathered from studies on medical students and physicians [14]. Likewise, videos depicting
human suffering have been effectively used to train empathy and compassion, with post-training
responses being documented [15]. There is also strong evidence for the effectiveness of creativity
training such as critical thinking and brainstorming [16], in particular when intrinsic motivation is
induced (i.e. people’s interests are aligned with their roles). In the case of leadership development
training there has been an overall low success rate, although there is encouraging evidence on the success
of well-designed programs [17]. Clearly, many factors that determine the success of leadership training
depends on particular the baseline level of soft skills already acquired by the students. For instance,
students who are curious pay more attention to feedback and are likely to listen to others to understand
where improvements are needed. Likewise, students with higher emotional insight are more likely to
build on that feedback to become more self-aware. Furthermore, it takes a combination of high ambition
and high humility to develop leadership skills.

In order to get an empirical basis for evolving our master’s education, we targeted a survey at current
and past biology students at the University of Oslo. The main question was: “Considering the biology
curricula, especially the biology courses, do you think that soft skills should be taught to contribute to
your professional/personal development and what teaching strategies do you prefer?” The results are
enlightening because there was often a good agreement between teachers and students when it came to
the importance of soft skills and teaching strategies. However, a substantial fraction of the teachers were
still reluctant to consider training students in soft skills.

2 METHODS

Our empirical study focused on the construction and implementation of a questionnaire to assess the
role of specific and generic aspects of competences that students should obtain during university
education. The survey aimed at collecting and analyzing master’s students’ opinion about the
importance of soft skills training in their curriculum. In addition, we assessed the attitude of university
educators toward training soft skills in their classes.

The questionnaire was open throughout December 2018 and January 2019. We invited students from
three study directions in the University of Oslo’s master’s program in biosciences, namely “Ecology
and Evolution”, “Toxicology and Environmental Science” and “Marine Biology and Limnology”. We
constructed three individual questionnaires (“UiO teacher’s survey”, “Master’s Student Feedback
Survey” and “Previous Master’s Student Feedback Survey”) as web-based surveys taking less than 7
minutes for the respondents to complete. Questionnaires were deliberately kept short to enhance the
return rate.

The respondent groups were first-year and last year master’s students, employees with teaching
assignments and previous master’s students. We aimed at capturing the student’s experiences from the
master’s programs, in particular their perceptions of the soft and hard skill training during their master’s
program. We also asked for their impression on the extent to which these skills might help graduates in
the job market.

The three questionnaires had together 50 respondents in total (n = 50), with rather low response
frequency. 30 of these were students of various master’s programs (n = 30), divided between 14%
Ecology and Evolution, 24% Marine Biology and Limnology, and 17% Toxicology and Environmental
Sciences, whereas graduate students from other master’s programs comprised 46% of the respondents.
Pedagogical staff (n = 17) answering the questionnaire was teaching in Ecology and Evolution (41%),
Marine Biology and Limnology (30%), Toxicology (18%) and other programs.
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3 RESULTS

Return rates of the questionnaires were low, particularly, as in the case of the “Previous Master ‘s
Student Feedback Survey”, where only three responded out of 54 invitations. Such a low return rate is
unfortunately deemed to lead to highly biased data and thus results are not presented from this survey.
Similarly, low return rates have been reported from previous follow-up studies on alumni from master’s
programs at IBV, and thus can be interpreted as normal [18].

In the case of the current master’s students and teaching personal return rates were 21 and 15 percent,
respectively. This was considered acceptable since response rate of between ten and thirty percent can
be expected from the engagement level of potential participants and previous experience of similar
surveys. There were 19 master’s students that started their masters this year answering the questionnaire
while only nine master’s students responded that had an earlier starting date. The low return rate among
graduate students, that were at the end of their masters, most likely influences comparison of the two
student groups. There is clearly a need to increase the engagement of late and previous master’s students
in future surveys to increase return rates and minimize biases. Encouragingly, the questionnaire was
completed by all participants who started filling it in (i.e., 0% drop-outs rate).

Most students expected to obtain training in soft skills, whereas a quarter of the teachers did not consider
such training necessary (Figure 1 A). Similarly, only about 50% of the teachers included soft skills as
part of the learning goals in their master’s courses (Figure 1 B). Only one respondent considered adding
soft skills to the learning goals. This was despite many educators recognizing soft skills as important for
landing a job after graduation.

A Should we teach soft skills in the master programs? B Do you have soft skills in the learning goals of the
courses that you teach?

aNo mYes Other (please specify)

- | am considering to add some

|
|
e
No

Yes T

0% 20% 0% 60% 80% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figure 1. Results from the “Teachers survey” on how soft skills are prioritized in teaching, (A) refers to personal
opinion and (B) to implementation in learning goals.

A Rankthe hard skills according to theirimportance for landing B Rankthe hard skills according to theirimportance for landing
ajob. your dream job
Other skills - . Other skills -

Analytical skills Analytical skills

Concepts and theory in biology Concepts and theory in biology

State-of-the-art technologies _ State-of-the-art technologies ;_
Laboratory kil [ Laboratory skils | T
petd somping) - Fiel (sampling —

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5

Figure 2. The importance of different hard skills in landing a job as seen by teachers (A) and students (B). Scale
represents the weighted average from the rankings (minimum 1 to maximum 6).

A similarity in the soft skill ranking was also observed in the case of other soft skills. Such a
correspondence was not entirely observed when it came to hard skills. Teachers ranked analytical skills
highest among the hard skills (70 %), while students ranked the various hard skills more equally (for
comparison see figures 2 A and B). Since this survey was intended to be an integral part of refining the
study direction in Marine Biology and Limnology at the University of Oslo, we were also interested in
the students’ and teachers’ thoughts on the role that different learning techniques may play in acquiring
soft skills at university. Answers from students and teachers corresponded well in that “group work”,

“activity based learning”, “problem based learning” were all identified as good strategies to acquire soft
skills (Figure 3 A and B).
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A Howdo you think our master students currently B How do you acquire soft skills?
acquire soft skills?
Practical exercises (cookbooks) I
Practical exercises (cookbooks) |
Problem based learning
Problem based learning - -
Activity based learning
Activity based learning - -
Lectures
Lectures -
Group work - Group work -
Self-reading/self-learning . Self-reading/self-learning
2 1 0 1 2 -2 -1 0 1 2

Figure 3. Learning strategies most suited for acquiring soft skills as perceived by teachers (4) and students (b).
Scale represents the weighted average from -2 (ineffective) to 2 (highly effective).

4 DISCUSSION

Employers around the globe rank soft skills like management, leadership, and communication equally
important as hard skills, even in technical jobs. Still, many academic curricula neglect training of soft
skills as recently highlighted in a report by the European Union [19]. Our department is no exception,
as apparently many master-level courses neglect soft skill training. Some teachers at our department
were either unaware of soft skills in the learning goals or soft skills were not prioritized to be included
in the curricula, despite the educator’s awareness of the importance of soft skills in acquiring a job.
Generally, educators being negative towards including soft skills in curricula were also negative towards
teaching strategies known to enhance soft skills.

While we can only speculate about the reasons for negative attitudes towards training in soft skills, it
may partly stem from a misconception that soft skills cannot be taught or that soft skills are traded off
directly with hard skills. Well-aligned teaching activities with clear learning goals may integrate the
improvement of soft skills seamlessly with learning hard skills, thus removing the apparent tradeoff
[20]. Such activities include for example writing assays or reports, presentations, peer reviews and
problem-based learning.

We expect curricular approaches that engage students in biological problems with societal relevance to
be a particularly fertile arena for soft skill training. Similarly, curricula that include internships provides
the students with firsthand experience on what a working environment may be. Unfortunately, student
performance assessment and grade assignments can be very challenging for this type of courses [21].

Many universities have implemented mandatory writing or communication courses, while others
including our own offer optional courses. However, teaching soft skills is unfortunately not prioritized
in STEM programs at Scandinavian universities, including our own department. Perhaps the
Scandinavian equality tradition partially explains why teachers hold back on including soft skills in their
learning goals? Or perhaps the grading system, with often only an anonymous final exam is the reason?
How do we assess soft skills without being personal — when personality is at the core of many soft skills?
Our survey indicated a willingness of students to acquire soft skills and also an awareness of the broad
range of skills required for being successful in the job market.

So, what are good strategies to teach master’s students? The acquisition of basic learning skills such as
specific reading and listening strategies [22] are the most important prerequisites for succeeding in
personal and professional development, and thus should be an integral part of a master’s program.
Likewise, we should give students the opportunity to express themselves. We can start by letting
students talk to their classmates to acquire and share knowledge. Writing skills can be improved not
only by writing reports and summaries but also by formulating emails and encouraging revision of texts
written by classmates. Giving productive and encouraging advice is an important skill to have. In
addition, teachers can model organizational skills by starting each class with an agenda on the board.
Writing a simple agenda or schedule of what is going to be done in class is a simple thing that can have
very positive results [23]. A system of guided note-taking called Cornell Notes [24] can be used to help
students develop organizing and note-taking skills. Problem based learning is regarded as an excellent
teaching strategy to train master’s students in critical thinking [25]. Here, we want to direct our readers
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to an excellent paper on how to develop academic courses with hindsight on soft skills, in particular
critical thinking, published by Parrish and Johnson [20].

All in all, our survey indicates that there is room for alignment between who we think that we educate,
what we educate them for, and what our master’s students actually want to achieve [26]. To achieve this
requires increasing awareness of the need to add soft skills in our own learning goals. Secondly, we need
to challenge the misperception that soft skills are difficult to acquire through training. Probably a shift
towards more active and student-centered teaching methods will naturally embed soft skill training into
that of hard skills, and provide students better armed for the job market.
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ABSTRACT: This paper explores the teaching environment among the teaching staff in the
geoscience programme at UiT The Arctic University of Norway. The findings in this paper are
based on a large baseline study conducted in 2018. This paper operationalises the teaching
culture by analysing the teachers’ ideas, collaborations, and attitudes towards teaching. In-depth
interviews with selected teachers provide insights into the individual teacher’s conceptions of
teaching and teaching experience in the department. The study focusses on how the teaching
environment is constructed and perceived in the department. Teachers’ tacit or implied notions
influence the teaching environment, and we explore how this becomes visible, at one specific
department. Combining survey data and interviews provides insights into the structures and
culture in the department. We show that a supportive teaching environment has been
established at the department. The teachers often discuss teaching and alignment of courses.
However, most of the discussions are limited to small sub-disciplinary groups within the
department. This creates a barrier for discussing teaching and alignment of courses across the
curriculum. The analysis also shows that the teachers receive little feedback on their teaching.
The paper further discusses how the department can use the existing structures to improve the
teaching environment, the culture for feedback and alignment of courses in the programme.

Keywords: Higher Education; Geoscience; teaching culture

1 INTRODUCTION

The teaching environment among the teaching staff in the geoscience programme at UiT The Arctic
University of Norway is researched though a baseline study conducted in 2018. The baseline study
first defines parameters for creating a baseline for quality in the study programme. The study maps out
the curriculum, the teaching and learning environment in the bachelor programme. The overall aim is
to explore the teaching and learning culture among staff and students and provide input for future
development of the programme (Martens & Malm, 2019).

In this paper we focus on the teaching environment and wish to go beyond what the students or
teachers do in the classroom, and widen the perspective. Lee (2007) argues that the academic
department is a critical unit of analysis in higher education and demonstrates how the different aspects
of departmental culture can be ascribed to the institutional and disciplinary cultures. She also shows
that the institution plays a more influential role than the discipline in determining the departmental
culture, which makes it relevant to explore the local culture at each institution. This is important in
relation to teaching development and the teaching environment because “...the findings here show that
institutions can successfully shape (or reshape) departmental opinions about students. Professors'
commitment to creating a diverse college environment, commitment to research, and collegiality is
also within the greater control of the immediate college or university.” (Lee, 2007 p. 53)

Exploring the departmental culture thus provides an opportunity to discover the potential for, and the
challenges to improvement. The departmental culture governs the behaviour of staff and students
through norms, tacit knowledge, and implied notions about how research and teaching is performed
(Merton, 1973; Gerholm, 1990; Brew, 2001; Ulriksen, 2009). The cultural values are transmitted to
the individual scientist, reinforced by the culture, and are in varying degrees internalized by the
individual scientist (Merton, 1973). The explicit (i.e. openly stated) part of the culture is easily
accessible, however, the culture also comprise tacit knowledge or conceptions that influence the
members of the culture. One way of approaching tacit knowledge is to explore the structures that
govern the departmental culture. In this study we have chosen to focus on how teachers discuss and
collaborate in teaching as a way of operationalizing tacit knowledge in the department. The results of
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the analysis will inform the department on how to strengthen the teaching environment and through
this improve teaching in the study programme.

2 METHOD

The baseline study includes an online questionnaire for researchers, teachers, administrative and
technical staff and students. The survey explores topics such as the future of geoscience, teaching,
collaboration, feedback, and contact with industry. For this paper we use the results from the teacher
questionnaire with answers from 20 teachers, including 5 Ph.D. students.

To operationalize the teaching culture we have chosen a set of questions on how the teachers discuss
teaching. The purpose of the questions is to investigate how the teachers work together and support
each other in the teaching. The teachers also answered a set of questions on how the group of teachers
approach the ongoing teaching development at the department. A third element in the teaching culture
is feedback, and we have asked who the teachers get feedback from and how often, and what forms of
feedback they find useful for their teaching.

The baseline survey includes 45 questions for teachers, but for this paper we have chosen to focus on a
few questions shown in table 1. The full survey and data set is published in Martens and Malm (2019).

Tablel. Selected survey questions and scales. Adapted from Martens & Malm, 2019.

Questions and scale Items
Question T18: How often do you ask the | 1. Academic staff
follovymg people for advice or assistance when 2 Students
planning teaching?
Scale: 1. Never 2. Very rarely 3. Rarely 4. 3. Administrative/technical staff at the department
Sometimes 5. Often 6. Very often 7. |4. Management at the department
Continuously 8. Not applicable 5. IT department
6. Others

Question T19: How often do you and your | 1. The academic content
collez.lgues discuss the following topics related to nstruction and assessment methods
teaching?

Scale: 1. Never 2. Very rarely 3. Rarely 4. - Practical organization

Continuously 8. Not applicable . My own role / experiences as a teacher

2

3
Sometimes 5. Often 6. Very often 7. | 4. Students

5

1

Question T20: Please indicate to what extent you | 1. My colleagues are open for new ideas with
agree with the following statements regards to teaching

Scale: 1. Strongly disagree 2. - 3. - 4. Neutral 5. - | 2. My colleagues support me when I want to
6. - 7. Strongly agree 8. Not applicable develop my teaching

3. My colleagues understand the problems I
experience with regards to teaching

4. 1 do not discuss my teaching with colleagues

Question T25: How often do you receive | 1. Students
feedback on your teaching from the following 2 Academic staff
groups?
Scale: 1. Never 2. Very rarely 3. Rarely 4. 3. Administrative/technical staff
Sometimes 5. Often 6. Very often 7. |4.Department leadership

Continuously 8. Not applicable 5. University leadership
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Question T26: To what extent do you find the | 1. Written evaluations from students (course
following forms of feedback to be useful for your | evaluations)

ino?
teaching 2. Informal feed-back from students

Scale: 1. Extremely little 2. - 3. - 4. Neutral 5. -

6. - 7. Extremely well 8. Not applicable 3. Teaching awards

2. Guidance conversation with colleagues at the
university

3. Guidance conversation with university
educational expert

4. That a colleague is present while you teach and
afterwards gives you feedback (peer review)

5. Follow-up from department leaders

In addition, in-depth interviews with selected teachers have been conducted to provide insights into
the individual teacher’s conceptions of teaching, how they see their course (-s) in relation to the study
programme, and their perception of the teaching environment at the department. In total, six teachers
with main teaching responsibilities in the bachelor programme were interviewed. The interviews are
used as a supplement to the analysis in this paper.

3 FINDINGS

The analysis of the survey shows that the teachers to a high degree discuss teaching, and many reply
that they regularly or often have a dialogue with others about teaching. The content of the teaching and
assessment, are the topics discussed the most, as well as the practical organization of the teaching. The
teachers often discuss their own role as a teacher.

The teachers answered a set of questions about how they as a group approach new ideas in teaching,
and the ongoing teaching development. The answers show that the teachers to a large extent
experience that other teachers understand them and the challenges they experience in teaching. The
teachers find that others are open to new ideas in teaching and that they get support if they wish to
develop their courses. Overall, the answers from the questionnaire indicate that there is a high degree
of dialogue between the teachers about both teaching and their role as teachers.

The analysis of the teachers’ possibilities of receiving feedback shows that the teachers receive very
little feedback on their teaching. Teachers receive some feedback from students. Only a few respond
that they sometimes receive feedback from colleagues. Teachers rarely or never receive feedback on
their teaching from the department's management. The teachers experience that feedback from
students is the most useful form of feedback. Both written and oral feedback scores high, with an
overweight on informal oral feedback. Feedback in the form of conversations with colleagues or an
educational expert is also perceived as useful forms of feedback.

The analysis of the interviews shows that the individual teacher’s experiences with collaboration
around teaching are in agreement with the results from the survey. However, the interviews also reveal
that the teachers primarily discuss teaching with the colleagues they teach together with. If they
discuss teaching across the curriculum it is often with regards to courses that are taught by the same
research group or belong to the same sub-discipline. That is, the teachers discuss the alignment of
courses that build on each other within one specific sub-discipline of geoscience, but to a lesser degree
the alignment of courses belonging to different sub-disciplines within geoscience.

These results provide us with a peek into the teaching culture at the department. Tacit knowledge is
transferred through interaction and we see that the teachers often discuss and collaborate in their
teaching practices, which indicate a sound teaching environment with possibilities of receiving
support. However, the interactions are to a high degree confined within the sub-disciplines, suggesting
the presence of a barrier for the knowledge flow in the department.
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These insights allow us to explore how the alignment of courses across the curriculum can be
improved through a change in the teaching culture. The department has the opportunity to use these
insights to influence the way teachers discuss, collaborate, give and receive feedback.

4 DISCUSSION AND IMPLICATIONS

Knowing that the institution has a bigger influence on the departmental culture than disciplinary
differences (Lee, 2007) provides a strong incentive for the department to actively develop the teaching
environment. The findings from this paper point to a few areas where the department can focus future
efforts.

The results from the baseline study indicate that a supportive teaching environment among the
teachers at the department has been established. In the interviews the teachers bring up the challenges
of not having enough time to prepare and develop their teaching, but overall they enjoy teaching and
the interaction with students. The discussions and collaborations between the teachers in smaller, sub-
disciplinary groups seem to be supportive and constructive. The department can develop the teaching
environment further by tapping into these already existing structures. Widening the discussion across
the sub-disciplinary groups, or creating a more structured discussion around teaching involving the full
curriculum could be ways forward.

One crucial point is developing structures for teachers to give and receive more feedback in the
context of teaching, both from students and colleagues. Feedback provides impetus for change and
development, and the teachers can gain more knowledge about the scientific content and teaching
methods of others. This would also help strengthen the alignment of courses across the curriculum.

5 NOTES

This study received funding from Result at UiT The Arctic University of Norway through The
program for teaching quality in 2017 (result.uit.no).

The baseline survey also includes the geoscience programmes at the universities of Bergen and Oslo,
and at the University Centre in Svalbard. The aim is to map the status and the future needs of
geoscience education in Norway (more data available at iearth.no).
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SAMMENDRAG: Fagfellevurdering av undervisning bygger pa prinsippene fra The Scholarship
of Teaching and Learning (SoTL) som innebzrer en vitenskapelig tilnzerming til
undervisningsoppgaven. Malsetningen med dette prosjektet var i styrke kollegialt arbeid med
undervisning pa tvers av fagdisipliner, og dermed bidra til avprivatisering av undervisningen og
bedre undervisningspraksis. Arbeidet med undervisning skulle styrkes gjennom & utvikle en mer
kritisk, konstruktiv og forskningsbasert pedagogisk kompetanse hos underviserne. Intensjonen
var ogsa a stimulere til at flere kvalifiserer seg til &4 soke merittert status som underviser. Det ble
utlyst en konkurranse om skrivestipender rettet inn mot publisering, samt organisert en felles
workshop der kollegaveiledning og fagfellevurdering var tema. Fire undervisere fikk
skrivestipend og fjorten undervisere deltok pa workshopen februar 2018. For 4 utforske hvordan
deltakelse i slike prosjekter fir betydning bide for den enkeltes utvikling som underviser og den
lokale undervisningskulturen, ble det gjennomfert semi-strukturerte intervjuer med
stipendvinnerne. 1 tillegg ble deltagerne pd workshopen invitert til & svare pi en anonym
sporreundersekelse. A utvikle undervisningskvalitet gjennom styrking av fagfellesskap rundt
undervisning synes & bidra til kvalitetsutvikling av undervisning — og ikke minst kvalifisering frem
mot en ssknad om merittering.

1 INNLEDNING

Denne studien undersgker hvordan det & arbeide sammen i et fagfellesskap kan styrke den enkelte
underviser og bidra til utvikling av undervisningskvalitet ved et tverrfaglig fakultet. Malsetningen med
prosjektet var a styrke kollegialt arbeid med undervisning pa tvers av fagdisipliner, og dermed bidra til
avprivatisering av  undervisningen og en bedre undervisningspraksis (Del 1 -
«Kollegaveiledningsprosjektet») (Allern et al., 2017). Videre var intensjonen a utvikle den pedagogiske
kompetansen hos underviserne, slik at arbeidet med undervisning blir kritisk, konstruktiv og
forskningsbasert og derigjennom ogsa bidra til & stimulere til at flere av underviserne jobber malrettet
mot & kvalifiserer seg til & sgke merittert status (Del 2 — «Fra Kollegaveiledning til Fagfellevurdering —
et felles loft for kvalitetskultury).

Prosjektet ble ledet av prodekan utdanning ved fakultetet, og var forankret i fakultetets overordnede
strategi (2014-2017) der kollegaveiledning loftes frem som et viktig tiltak for styrking av
undervisningen. Kollegaveiledning (Peer Observation of Teaching) bygger pa observasjoner av
undervisning og strukturerte samtaler mellom kollegaer, der mélet er erkjennelser og videreutvikling av
undervisning (Thomas og Thing, 2014). Fagfellevurdering av undervisning (Peer Review of Teaching)
tar kollegaveiledningen ett steg videre ved at det bygger pa prinsippene fra The Scholarship of Teaching
and Learning (SoTL) (Shulman, 2011). SoTL innebarer at arbeidet med undervisning profesjonaliseres
gjennom en vitenskapelig tilnzerming, der teori og forskning om undervisning og lering er sentralt.
Videre understrekes ogsa betydningen av at undervisningen blir mer dpen ("going public"), og dermed
gjenstand for peer review og kritikk. Fagfellesskap og fagfellevurdering der kollegaer samarbeider om
utvikling av studieprogram og undervisning, observerer hverandre og gir hverandre konstruktive
tilbakemeldinger pekes ogsa pa som suksessfaktorer for kvalitetskultur i Kvalitetsmeldingen for hoyere
utdanning (2017).

I Del 1 av prosjektet jobbet tolv undervisere sammen i par med kollegaveiledning. Prosjektet viste at
kollegaveiledning pa tvers av fag bidro til & avprivatisere undervisningen, og &pnet opp for faglige,
inspirerende diskusjoner i et kollegialt fellesskap med fokus p& undervisning (Allern et al., 2017). Nivé
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pa feedback og refleksjon avhenger av deltagernes engasjement og kunnskap om forskning og teori
innen undervisning og pedagogikk (Tight, 2015). Egen undervisning kan styrkes nér faglarere jobber
sammen slik at det skapes en arena for diskusjon av undervisning og lering, og dermed et felles ansvar
for undervisning og utdanningspraksis (Roxa og Martensson, 2015).

Del 2 av prosjektet ble gjennomfert vinteren 2017-2018 og var inspirert av SoTL (Shulman 2000). For
a stimulere til at systematisk arbeid der undervisningen gjeres til gjenstand for peer review og kritikk,
ble det utlyst en konkurranse om skrivestipender rettet inn mot publisering av arbeid med egen
undervisning. I tillegg ble det organisert en felles workshop med kollegaveiledning og fagfellevurdering
som tema, der prinsippene for SoTL ble presentert, og der teori og forskning pa undervisning stod
sentralt. Stipendvinnerne presenterte ogsd sine arbeider pa workshopen. For & utforske hvordan
deltagelse i slike prosjekt far betydning for bdde den enkeltes utvikling som underviser og den lokale
undervisningskulturen, ble det gjennomfert semi-strukturerte intervju med stipendvinnerne i prosjektet.
I tillegg ble alle deltagerne pa workshopen invitert til & delta i en anonym online sperreundersgkelse.

2 STUDIEN
2.1 Skrivestipend

Det ble utlyst en intern konkurranse per mail om fem skrivestipend a kr 10,000 ved fakultetet hgsten
2017. Seknadene ble vurdert av prodekan utdanning (prosjektleder) i samarbeid med
prosjektmedarbeidere og instituttledere. Tildelte midler ble overfort til den ansattes annum som stette
til faglig aktivitet. Skrivestipendene ble tildelt kandidater som: 1) Jobbet mot kvalifisering som merittert
underviser; 2) Deltok 1 «Kollegaveiledningsprosjektety / bruker kollegaveiledning eller
fagfellevurdering i sitt arbeid med undervisning; 3) Ville presentere sitt arbeid pa workshopen.

2.2 Workshop

Det ble sendt ut mail til fagansatte ved fakultetet med informasjon om prosjektet og invitasjon til & delta
pa en to-dagers workshop «Fra kollegaveiledning til fagfellevurdering — Et felles loft for kvalitetskultur»
pa Sommargy Hotel utenfor Tromse 12-13. februar 2018. Som en del av programmet skulle vinnerne
av skrivestipendene presentere sine prosjekter. Dr. Torgny Roxa, Academic Developer og Excellent
Teaching Practitioner ved Centre for Engineering Education, Lund University Faculty of Engineering i
Sverige, deltok som key-note speaker. Dr. Roxé ledet den faglige diskusjonen dag to av metet og
oppsummerte ogséd metet til slutt. P4 workshopen deltok 14 fagansatte i tillegg til Roxa og to fra
prosjektet (Sundset og Sandvoll).

2.3 Innsamling av data

Det ble sendt ut en invitasjon til deltagerne i workshopen 23. november 2018 om & svare anonymt pa en
sperreundersgkelse pa nett (nettskjema.uio.no). Formalet med sperreundersgkelsen var & undersegke
hvordan deltagelse i slike prosjekter far betydning bade for den enkeltes utvikling som underviser og
den lokale undervisningskulturen. Undersgkelsen ble avsluttet 3. januar 2019. Totalt kom det inn elleve
besvarelser. Det ble i slutten av desember og begynnelsen av januar ogsa gjennomfort semi-strukturerte
intervjuer med de fire stipendvinnerne i prosjektet. Intervjuene ble gjort av en kollega som ikke selv
deltok i prosjektet. Prosjektet er godkjent av Norsk Senter for Forskningsdata (NSD) (referanse nr.
738293), og inngdr som case i innovasjonsprosjektet SLUSEN (NFR prosjekt nr. 260359) ved
Ressurssenter for undervisning, leering og teknologi, UiT — Norges Arktiske Universitet. Prosjektet har
fatt midler gjennom «Program for undervisningskvalitet» fra Strategisk Utdanningsutvalg ved UiT —
Norges Arktiske Universitet (2017).

3 RESULTATER OG DISKUSJON

Prosjektet hadde som malsetning & bevisstgjere og inspirere undervisere til & jobbe mer systematisk og
kritisk med egen undervisning gjennom & fremme forstaelse og kultur for kollegaveiledning,
fagfellevurdering og fagfellesskap. Deltagerne i prosjektet skulle fa anledning og tid til & presentere
erfaringer og resultater fra eget arbeid med undervisning bade skriftlig og muntlig i et fagfellesskap.
Skrivestipendet og workshopen skulle sammen sette fokus pad arbeidet med kollegaveiledning og
fagfellevurdering, og det & kunne formidle sin kompetanse i en faglig setting. Mélsetningen var ogsa at
skrivestipendene skulle resultere i en publikasjon. Dette utgjor et viktig steg pa vegen i den enkelte
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fagansattes arbeid med a utvikle seg som undervisere og a utvikle sin pedagogiske mappe til sgsknad om
merittert status.

3.1 Workshop

Studien viser at deltagerne i workshopen (elleve av fjorten) mente at det hadde veert inspirerende a delta.
Fem av deltakerne hadde utviklet en pedagogisk mappe fra for av, mens to jobber med dette na. Seks
mente at deltagelsen i workshopen bidro til arbeidet med a utvikle en pedagogisk mappe.

Tre av deltagerne pa workshopen deltok ogsé i pilotprosjektet pd kollegaveiledning ved fakultetet.
Deltagerne reflekterer ulikt rundt begrepet kollegaveiledning:

«I dette begrepet legger jeg (at) man samarbeider med en kollega om d fa hverandre til d reflektere over
egen undervisning gjennom en dpen dialog (med visse avtalte rammer) ved at man pd forhand har
observert hverandres mdte d undervise pay

«Kollegaveiledning er et instrument for avprivatisering av undervisning, der en kollega observerer en
underviser «in actiony, gir tilbakemelding og dermed etablerer mulighet for refleksjon og endring»

«At en kollega folger min undervisning og gir feedback»
Noen av deltagerne bruker selv kollegaveiledning i sitt arbeid med undervisning:

«Jeg benytter det til d gjore endringer i min egen undervisning, bdde forelesninger og seminarer /
kollokvier for a bedre kvaliteten pa undervisningen og bedre studentenes utbytte av denney

Deltagerne legger ogsa ulike ting i begrepet fagfellevurdering:

«Vurdere en fagfelles undervisning ut i fra hva som blir ansett som god undervisning ifolge pedagogisk
teori og egen undervisningspraksis»

«Evaluering av dyktige kollegaery
«Vurdering av materiale for publikasjon»
Samtidig pekte noen pa at begrepet er vanskelig a forsta:

«For meg et noe tikete begrep og ikke sa lett d skille fra kollegaveiledning. Dette begrepet er jo hentet
fra vitenskapelig publisering og en forutsetning er at vurderingen gjores anonymt for [d] kunne gi en
objektiv vurdering av innhold. Dette synes vanskelig d gjennomfore pd den praktiske undervisning og
hvordan denne blir giennomfort, men kan selvfolgelig benyttes ved publisering av pedagogiske studier.»

Pé spersmal om hva de sitter igjen med som viktigste «output» fra deltagelsen i workshopen svarer
deltagerne at de har fatt mange gode innspill og ideer til forbedring av undervisning. Felelsen av
fellesskap, og betydningen og potensialet ved det & samarbeide og jobbe systematisk med utvikling og
kvalitetssikring av undervisning lgftes frem.

Dette prosjektet er et «top-down» styrt prosjekt forankret i fakultetets strategi. En av deltagerne var
skuffet over «mangelen pd oppfolging og konkrete handlinger» i etterkant av prosjektet i forhold til det
a folge opp kollegaveiledningen videre.

Deltagelsen i workshopen farte til endringer i undervisningen hos noen av deltagerne gjennom gkt
refleksjon og bevissthet rundt egen undervisningspraksis. Workshopen la ogsa grunnlag for mer
systematiske tilbakemeldinger fra kollegaer og studenter og bidro slik til justeringer i undervisningen.
Andre rapporterer at de ikke har gjort vesentlig endringer men er «mer dpne for samarbeid rundt og i
undervisningy. En av deltagerne hadde etterlyst «speed dating» for & finne en kollega & samarbeide med
i kollegaveiledning. En annen skriver at «Jeg opplevde workshopen mer som [et] loft og
erfaringsutveksling omkring undervisning og ikke som et praktisk utviklingsverktoy»

3.2 Skrivestipend

De fire stipendvinnerne kom fra ulike fagfelt og underviste dermed sveert ulike fag og studentgrupper.
Intervjuene viste at alle prisvinnerne nd jobbet med publisering pa ulike niva, fra «going publicy
gjennom & dele ett systematisk arbeid med undervisning med kollegaer pa fakultetet til det & skrive en
artikkel for en peer review journal.
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Stipendvinnerne hadde ulike utgangspunkt for det & jobbe frem mot en publikasjon. En av
stipendvinnerne snakker om dette & spille hverandre god, og for & kunne gjere dette s& ma man dele.
Slik at arbeidet med undervisning blir et kollektivt prosjekt. «/ fagfellevurdering sd er man ikke bare
ute etter d veere kritisk, men kritisk konstruktiv i sine tilbakemeldinger. Det er litt av kjernen kanskje.».
En av stipendvinneren pekte pé at dette arbeidet hadde startet i forbindelse med pélagt undervisning i et
nytt og litt ukjent fagfelt. Dette bidro til at stipendvinneren hadde sgkt hjelp og rad hos en kollega ved
et annet fakultet, og at disse to sammen hadde utviklet et nytt og innovativt undervisningsopplegg der
metoder fra ulike fagfelt ble brukt for & gi okt leering hos studentene. En sterk motivasjon og driver bak
dette arbeidet var malet om a presentere arbeidet pa en internasjonal konferanse og & publisere funnene
fra arbeidet i en peer review internasjonal journal innen pedagogikk og utdanning.

En annen hadde deltatt i kollegaveiledningsprosjektet, og ensket & ta dette ett hakk videre gjennom a
utvikle det mot mer fagfellevurdering fordi det ville gi de en "mulighet til at vi kan sette oss ned og
reflektere litt over det vi har gjort [...]».

En av stipendvinnerne jobbet mer mot publisering internt pé universitetet, fordi han kjente p& egen
faglige begrensninger knyttet til teori og forskning om undervisning og lering: "Jeg har veert litt
ukomfortabel med den mdten det har veert snakket om publisering pd ... det er som om jeg ogsd skal
veere forsker innenfor pedagogikk. Og det er jeg ikke. ...... Men d forske pd min undervisning, jeg kan
reflektere over min egen undervisning men jeg kan ikke forske pa den. Kan ha en slags vitenskapelig
tilncerming til a lere av feil og tilbakemeldinger og sdnne ting [...[ Den formen for publisering,
erfaringsleering, den har jeg veldig sansen for. Da kan det bli matnyttig. [...] Sa publisering er ogsad d
presentere muntlig, diskutere med kolleger, er ogsd en del av det. Bringe det ut pd en mdte".

En annen hadde brukt skrivestipendet til & jobbe fram ett abstrakt: "et lite summary som jeg gar ut fra
har blitt — ja det er i hvert fall offentlig, det ligger vel pd nett tilgjengelig vil jeg tippe [ ...] Min oppgave
var d legge frem min erfaring med kollegaveiledning, hvordan det kunne pdvirke min
undervisningssituasjon”.

Betydningen av prosjektet ble loftet fram av flere av respondentene, som eksempelvis workshopen: "Sd
er det veldig nyttig som den workshopen for eksempel da, med han Torgny, det er veldig nyttig d fa input

fra gode fagfolk".

En deltaker understreket betydning av & jobbe mot en publikasjon: "at vi som undervisere skal ogsa
bidra med d formidle hva vi holder pd med. Jeg synes at det er kjempe viktig. At man klare d lofte det
til a ogsa bli forskning. [---] Da tror jeg at det ogsd kan bidra til d gi det mer tyngde".

En understreket betydningen av prosjektet med utgangspunkt i kollegaveiledning: "A4¢ ja, i bunnen sd er
det d jobbe med utdanningskvalitet og med fokus pd studentene sin leering. Men en viktig del av det
arbeidet er knyttet til at man jobber systematisk og vitenskapelig. Tar i bruk den vitenskapelige
arbeidsmdten. Og som en del av det sd gleder det d dele. [...] Kollegaveiledning er [..] bade en mdte d
jobbe pd [.,] og en mate d av-privatisere undervisningssituasjonen pd. Det er et sant brekkjern i d fa
dpnet opp ting som har veert privat og lukket. For meg er kollegaveiledning litt sann snevert kanskje,
for det har fokus pd performance. [...] Man inviterer en kollega inn i klasserommet [- ....] det er lett det
blir fokus pa akkurat det som hender der i den timen.[...]Derfor liker jeg veldig godt det forsoket pd d
skifte fokus og snakke om fagfellevurdering. Review av undervisning. Det utvider, for meg sd er det en
utvidelse. At man tar med forberedelser og hele den undervisningsdesign sporsmdlet. Det er veldig mye
mer enn det som foregdr akkurat i undervisninga.»

4 KONKLUSJON

Hovedfokuset i studien har vert & utforske om organiserte prosjekt pa kollegaveiledning (Del 1),
skrivestipend og workshop (Del 2) vil fremme et sterkere fokus pa undervisning ved fakultetet og bidra
til & styrke de lokale undervisningskulturene. Studiet har vist at styrking av fagfellesskap rundt
undervisning kan vere en mate & jobbe med kvalitetsutvikling av undervisning — og kan bidra til at flere
kvalifiserer seg frem mot en seknad om merittering. To av deltagerne i prosjektet sekte merittert status
i 2018. Forankring i strategi og ledelse har veart viktig for gjennomferingen av dette prosjektet.
Fakultetet tar ambisjonene videre i sin nye strategi frem mot 2022 og har som malsetningen at 80% av
underviserne skal ha dokumentert pedagogisk mappe innen utgangen av perioden. Fakultetet jobber
aktivt for utvikling av fremragende utdanningsmilje og etablering av et Senter for Fremragende
Utdanning.
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Learning outcomes at master level in biology.
Current expectations and guidelines for the future

S. Vage, M. Eilertsen, A.-C. @vergard, F. Berg, and J. Nyléhn,
Department of Biological Sciences, University of Bergen, Norway

ABSTRACT: Clearly stated learning outcomes define the overarching goals for all master’s
students, and significantly help both students and supervisors to conduct and supervise a
master’s thesis and makes evaluation of achieved learning and obtained skills and competence
possible. At the master’s degree program in biology at the Department of Biological Sciences
(BIO), University of Bergen (UiB), learning outcomes are only given for specific subjects, with a
focus on each subject’s professional skills and competences. However, a master’s thesis should
also teach students general transferable skills, such as to apply knowledge to new areas, analyze
academic problems and communication of academic issues. Moreover, students from the
integrated teacher program at BIO can choose between a 30 and a 60 ECTS credits thesis, and
presently, the evaluation criteria and learning outcomes are the same for both. Formulating
learning outcomes for the master’s thesis, in addition to clarifying the difference between 30 and
60 ECTS credits thesis, will contribute greatly to constructive alignment at master’s level. In the
present study, the general learning outcomes in the BIO master’s degree program are therefore
in focus. Specifically, we analyzed which learning outcomes are listed at the Norwegian
Qualification Framework and other universities offering a master’s degree in biology. We also
explored practices and expectations of learning outcomes among master’s students and
supervisors at BIO by using questionnaires and by engaging supervisors from BIO in group and
plenum discussions on learning outcomes, asking them to emphasize differences between the 30
and 60 ECTS credits tracks for a master’s thesis. Combining knowledge from these sources, we
propose a list of general learning outcomes for the master’s thesis in biology at UiB, for both the
30 and 60 ECTS credits tracks.

1. INTRODUCTION

The master’s thesis is, for many students, their final and most advanced academic achievement.
Conducting a research project at the university, the students actively contribute in a study and get
frequent and personal feedback; all considered positive for a high learning outcome (Biggs & Tang,
2011; Sale, 2015). For various reasons, however, students experience very different quantities and
quality of supervision (Hu, van der Rijst, van Veen, & Verloop, 2016). For students, the use and
design of learning outcomes will affecttheir study achievements (Kumpas-Lenk, Eisenschmidt, &
Veispak, 2018), and learning outcomes should therefore focus on student-centered learning and
development (Adam, 2008). Knowing the student’s expectations when designing and developing
learning outcomes is important and useful to meet their expectations (Sander, Stevenson, King, &
Coates, 2000), and might ensure that the learning outcomes developed by teachers become more
realistic. Also, clearly formulated learning outcomes makes evaluation of achieved learning and
obtained skills and competence possible (Sale, 2015; Biggs, 1996).

In Norway, current practice is to categorize learning outcomes into three distinct levels (Norwegian
Qualification Framework (NQF), Ministry of Education and Research, 2012). The first level is
knowledge, encompassing all factual and conceptual understanding of a field. The second level is
skills, describing working methods and abilities acquired through work in a particular field. The third
level is general competences, which describe abilities to transfer skills and knowledge obtained in a
particular field to any other field. Although the transitions from one level to the next are not strictly
defined, this approach helps to emphasize different types of learning the master’s students should
experience, ensuring their balanced training and preparing for a large range of challenges they will
encounter later in life. To transfer knowledge and skills acquired in one setting to another lies at the
heart of education (Kaiser, Kaminski, & Foley, 2013). Transfer of knowledge is generally regarded as
difficult (Bransford & Schwartz, 2001; Kaminski, Sloutsky, & Heckler, 2013; Merriénboer, Kester, &
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Paas, 2006), whereas skills are regarded as more easily transferable (Kaiser et al., 2013). Teamwork
ability, communication and negotiation, decision-making, creative and strategic thinking, and the
willingness to put pride and personal effort into work are also highly valued skills (Carvalho, 2016;
Watson, 2003).

For the master’s degree program in biology at the Department of Biological Sciences (BIO),
University of Bergen (UiB), learning outcomes are currently only given for specific subjects, with a
focus on each subject’s professional skills and competences. Missing are general but explicit learning
outcomes from the master’s thesis at BIO. Additionally, students from the integrated teacher program
in Science and Mathematics at UiB can choose between 30 or 60 ECTS credits master’s thesis.
Presently, the evaluation criteria are the same for both, and explicit learning outcomes are absent. In
this paper, we develop suggestions for learning outcomes for the master’s thesis, which should
facilitate constructive alignment at master’s level at BIO, UiB, for both 30 or 60 ECTS credits
master’s thesis.

2. METHOD

To design a specific suggestion for a set of learning outcomes to be used further to map practices and
expectations of learning outcomes among supervisors and master’s students at BIO, we used the
learning outcomes from the NQF as a template. Using questionnaires, we engaged supervisors from
BIO on a “teachers retreat” (December 2018) to comment on and discuss the suggested set of learning
outcomes (Table 1), asking them in particular to emphasize differences between the 30 and 60 ECTS
credits tracks for a master’s thesis. We received a total of 18 answers from supervisors. The student’s
questionnaires consisted of three open questions and a multiple choice question when they start/started
their master’s thesis. The first question was what they personally expect as learning outcomes. The
second question was what the difference between expectations for bachelor’s and master’s levels in
general was. The third question asked if they had particular wishes for the master’s level education.
The questionnaires were distributed to first year’s master students at BIO, UiB. We received answers
from 9 master’s students. These were analysed using directed qualitative analysis, which allowed us to
specifically code the answers towards our aim of developing learning outcomes that meet student’s
expectations (Hsieh, & Shannon, 2005). After coding the answers, we categorized the codes and used
the same categories for each of the three questions. Finally, we conducted a literature search, analysing
which learning outcomes are listed at other universities offering a master’s in biology.

Consulting guidelines from NQF, practices at other universities including University of Agder and
Norwegian University of Science and Technology, and answers from questionnaires and the
discussion from supervisors at BIO, the authors identified learning outcomes that are best in
accordance with supervisor and student’s expectations at BIO and national guidelines. The result is
here presented as a suggestion for general learning outcomes for the master’s thesis in biology at UiB,
for both the 30 and 60 ECTS credits tracks (Table 1).

3. RESULTS

Advanced knowledge in the field of the thesis, skills for good scientific working such as identifying
research questions, working independently and communicating the results, as well as developing a
critical mind, crystallized as the most important learning outcomes for a master’s thesis at BIO. These
transferable skills were included into the proposed set of learning outcomes (Table 1), and presented to
a total of 36 supervisors from BIO divided into 18 groups that were given the opportunity to rewrite
and comment on the objectives. In general, they agreed with the listed outcomes, and feedback given
suggested to simplify the language and to merge overlapping outcomes.

They also emphasized that the difference between 30 and 60 ECTS credits master’s thesis should only
be in the quantity of work, not quality of work. As one supervisor commented, “60 credits requires one
year of work and 30 credits is only half a year. It is not the “excellence” that separates them, it is what
to expect in terms of workload.” By search for differentiation of 30 and 60 ECTS credit master’s thesis
at other universities in Norway, and by evaluating the comments for the supervisors at BIO, we
suggest that the workload is specified in hours of work for student and hours of supervision.
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Table 1: Draft suggestions for learning outcomes presented to the supervisors, and final suggestion for learning
outcomes, rewritten with feedback from supervisors and master students.

Draft suggestion for learning outcomes

Knowledge 1. has advanced knowledge in biology and specialized insight within the field of the
master thesis

has thorough knowledge of theories and methods within the field of the master thesis
can apply knowledge to relevant areas of biology

4. can relate biological problems to a wider context

The candidate: 2

(98]

Skills 5. can reflect critically upon relevant literature and formulate questions and hypotheses
Th didate: 6. can apply theories, methods and interpretations in the field of the master thesis
¢ candidate: 7. can process and analyze data, draw conclusions, present and discuss results

scientifically
8. can carry out an independent, limited research project in biology under supervision
and in accordance with norms for research ethics

General 9. can work independently and in collaboration with others

competences 10. can address relevant academic, professional and research ethical problems

11. can communicate results obtained from own work and others with specialists and the
general public, both orally and in writing

12. can contribute to new thinking and innovation processes

The candidate:

Final suggestion for learning outcomes

Knowledge 1. demonstrates advanced knowledge in biology and specialized insight within the

field of th ’ i
The candidate: ield of the master’s thesis

Skills 2. can formulate questions and hypotheses and apply theories, methods and

interpretations in the field of the master’s thesis

can process and analyse data, draw conclusions, present and discuss results

scientifically

4. can carry out an independent, limited research project in biology under supervision
and in accordance with norms for research ethics

5. can communicate results obtained from own and others” work to specialists and the
general public, orally and in writing

The candidate: 3.

General 6. can work independently and in collaboration with others
competences can address relevant academic, professional and research ethical problems
8. demonstrates critical thinking and critical assessment of scientific literature

=~

The candidate:

In the student questionnaire answers regarding specific content of learning outcomes, we identified 22
categories within the three open questions regarding content of learning outcomes. Eleven of the
categories were only named once, and one category was mentioned twice but under the same question.
Six of the categories were mentioned at least for two question, while three categories were mentioned
for all three questions. These three categories are “laboratory skills” (n = 12), “experimental design”
(n =6), and “publishing” (n = 5). In addition, the category “writing skills”, “presenting”, “team-work”,
and “supervision” were named four times or more under two different questions (Table 2).

4. DISCUSSION

Defining clear learning outcomes is a prerequisite for fair and constructive evaluation of performance
(alignment) in academia (Biggs, 1991; Biggs & Tang 2011). When developing learning outcomes for
the master’s thesis at BIO (valid for both 30 and 60 ECTS credits theses), we found it challenging to
find a good balance between specificity and generality of learning outcomes. Clearly, different fields
have their specific requirements for knowledge and skills that allow successful contributions in a field.
Hence, learning outcomes should be kept to a reasonable degree of generality to be applicable to all
fields. On the other hand, due to a lack of direct comparison, specific performances can be hard to
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assess with general learning outcomes. Another challenge we found when developing the learning
outcomes for a master’s thesis at BIO is the smooth transition between the three categories of learning
outcomes (knowledge, skills and general competences) that NQF currently uses in Norwegian
education. For example, aiming at keeping the learning outcomes applicable for all master theses at
BIO, we found it hard to define skills that could not be considered as general competences.
Nevertheless, distinguishing three types allows to emphasize the width of learning and understanding
that one should obtain in the course of a study program. In particular, emphasizing general
competences as one learning outcome makes the link between academia and society in general more
clear.

Table 2: List over 10 most frequently mentioned categories for learning outcomes in students’ answers.

Category Expected learning Differences Bsc and Msc | Wishes for master’s level
outcomes (Q 1) Q2 Q3

Laboratory skills 7 4 1
Writing skills 8 1

Team-work 3 2
Problem-solving 2

Presenting 2 2

Experimental design 3 2 1
Critical thinking 1 1

Publishing 2 1 2
Work independently 1 2

Supervision 1 4

Attention to skills and general competences are rising in higher education (Carvalho, 2016), probably
reflecting the increased demand for such skills in the labor market (Watson, 2003). Critical thinking,
independent problem solving, ability for life-long learning, teamwork ability, communication and
negotiation, decision-making, creative and strategic thinking, and the willingness to put pride and
personal effort into their work are highly valued skills in the labor market (Carvalho, 2016; Kaiser et
al., 2013; Watson, 2003), including relevant workplaces for biologists (Hole et al., 2016). Transferable
skills are highly valuable also within academia, and has been for a long time. The increased attention
might represent a need to make these skills visible, both for the students and for non-academic
working places, more than need for real changes in the master’s thesis. The master’s thesis is for a
majority of present-day students their deepest engagement in real-world problem solving. Although
transferable skills have gained increased focus, the workload and independency in the master’s thesis
has decreased during the last decades. By suggesting learning outcomes for the master’s thesis at BIO,
focusing on transferable skills, we intend to emphasize the value of such competence.

To follow up on the most widespread answers from supervisors at BIO that 30 and 60 ECTS credits
theses should only differ in amount of work, but not in quality of work, we suggest reducing the
workload in a 30 ECTS credit master’s thesis by narrowing the focus of the thesis and reducing the
amount of data generated and analysed. However, it is noteworthy that some of the supervisors
suggest having fewer expectations to the 30 ECTS credits theses, regarding depth of literature review,
experimental design, analysis and reflections. This hints at a fundamental difference in expectations
regarding quantity versus quality of work in a 30 ECTS credits thesis, which remains an unresolved
question also on a national level. For instance, the difference in workload between 30 and 60 ECTS
credits is also described in the guidelines for assessment of master’s theses at the Department of
mathematical sciences, University of Agder (uia.no, Evaluation of the master’s thesis). Interestingly,
their guidelines also promote a qualitative difference; “Both types of master theses are judged based
on the same generic description of grades, but the qualitative expectations for a given grade will be
higher for 60 study points' theses”. Further giving examples “A larger extent and depth of the research
based literature, focus and insight will be expected for a 60 study point thesis compared to a 30 study
point thesis” (uia.no. Evaluation of the master’s thesis). This shows that there is no national standard
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on expectations of quality and quantity of a particular grade for a master’s thesis, which deserves more
attention in future national discussion of education.

From a student perspective, the most important learning outcomes for a master’s thesis in biology are
mainly skills-related. In the present study, students emphasized practical work like “experimental
design” and “laboratory skills” and communicating science (‘“writing”, “publishing”, “presenting”).
These expectations can be categorized under “skills”. At least some students are aware of “general
competence” like “team-work”, but the other learning outcomes for this category where not mentioned
by students. None of the students mentioned any expectations related to the learning outcome
“knowledge”. The biggest discrepancy between students and teachers opinion about learning
outcomes, as well as between expectations for 30 and 60 ECTS credit master’s thesis, is the ability of
“publishing”. Many students expect that they are able to publish their results in scientific journals.
However, most teachers agreed that the workload of a 30 ECTS credit thesis is not enough for
scientific publications. In general, not all teachers think that master’s thesis are automatically valid for
publications. This issue deserves attention, since students with an ambition to publish should ideally
be supervised in a way that allows them to meet their expectations.
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Et rammeverk for helhetlig utvikling av undervisning

M.S. Kahrs og M.B. Lilledahl, NTNU

ABSTRACT: Ved universiteter synes undervisning & vzere noe som sjelden diskuteres dpent
mellom faglzerere. Det er flere drsaker til dette - niviet pa didaktisk kompetanse hos faglzerere er
¢én av dem.

Mangel pa4 kommunikasjon og samarbeid kan medfere et fraveer av systematisk utvikling av
undervisning: Gode intensjoner og tiltak overlever ikke nedvendigvis overgangen fra den ene
fagleereren til den neste, noe som medferer undervisning preget av «status quo» samt at fagleerere
foretar unedvendig mye overlappende arbeid i utforming av hver enkelt kurs.

I prosjektet Chi: Collective. Individual ved institutt for fysikk utvikler vi et rammeverk for
samarbeid mellom fagleerere, med mil om a bidra til at leeringsmal, leeringsaktiviteter,
leeringsmilje og vurderingsformer er didaktisk meningsfulle og innbyrdes samstemte, bade
innenfor enkeltemner og innenfor hele studieprogram. Rammeverket utvikles innenfor
dimensjonene didaktisk kompetanse, organisering av undervisning og rammebetingelser.

Utvikling av didaktisk kompetanse innebzerer & introdusere en overkommelig og lettoppfattelig
mengde laeringsmodeller og -teorier. Minst like viktig som & utvikle teoretisk kunnskap er
synliggjoring av effekten av relevante leerings- og vurderingsaktiviteter overfor faglaererne.
Organiseringen av undervisningen skal legge til rette for kommunikasjon og samarbeid ved 4 lofte
dreftinger om laeringsutbytte, -aktiviteter og vurderinger opp pa et kollektivt nivi. Dette vil ikke
bare bidra til ekt kommunikasjon, det vil ogsd kunne bidra til &4 forankre eventuelle endringer
hos fagleererne. Rammebetingelser for undervisning vil métte endres for 4 underbygge de to andre
dimensjonene: fagleererne méa dyktiggjeres ved at det tilbys stotte og ressurser for 4 kunne
gjennomfere endringene.

Vi presenterer resultatene av vért arbeid med dette rammeverket si langt, gjennom et
pilotprosjekt som omfatter to kurs i elektromagnetisme, og reflekterer over mulige konsekvenser
av 4 «deprivatisere» undervisningen.

1 INTRODUKSJON

Ved universiteter synes undervisning & vere noe som sjelden diskuteres dpent mellom faglerere [1].
Det er flere arsaker til dette - nivéet pa didaktisk kompetanse hos faglerere er én av dem.

Per i dag er undervisningen ved institutt for fysikk organisert slik at ansvar for planlegging, utvikling av
undervisningsressurser, gjennomfering av undervisning og vurdering pélegges den enkelte faglerer.
Dette har veert begrunnet med utgangspunkt i at de fleste faglerere har 50/50-fordeling av
undervisnings- og forskningsaktivitet, i tillegg til at det eksisterer en kultur for at faglaerere skal kunne
vare noksa autonome.

Det er noen ulemper med en slik organisering — forst og fremst i form av mangel pa kommunikasjon
mellom faglerere. Det eksisterer fa insentiver for samarbeid om undervisning. Imidlertid er
kommunikasjon og samarbeid nedvendige betingelser for systematisk utvikling av didaktisk kunnskap
og praksis. Mangel pa kommunikasjon og samarbeid kan medfere et fraver av systematisk utvikling av
undervisning: Gode intensjoner og tiltak overlever ikke nedvendigvis overgangen fra den ene fagleereren
til den neste, noe som medferer undervisning preget av «status quo» samt at faglerere foretar
ungdvendig mye overlappende arbeid i utforming av hver enkelt kurs.

I prosjektet Chi: Collective. Individual ved institutt for fysikk utvikler vi et rammeverk for samarbeid
mellom faglerere, med mal om & bidra til at leringsmal, leringsaktiviteter, leringsmiljo og
vurderingsformer er didaktisk meningsfulle og innbyrdes samstemte, bdde innenfor enkeltemner og
innenfor hele studieprogram. Rammeverket utvikles innenfor dimensjonene didaktisk kompetanse,
organisering av undervisning og rammebetingelser.
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2 RAMMEVERKET

De tre dimensjonene didaktisk kompetanse, organisering av undervisning og rammebetingelser er
inspirert av Fullan [2], som gjennomgar mer og mindre suksessfulle undervisnings- og
utdanningsreformer. Fullan identifiserer en rekke faktorer knyttet til bade de vellykkede og de mindre
vellykkede reformene. Mindre vellykkede reformer kjennetegnes blant annet ved at de er drevet fram
av teknologi framfor pedagogiske eller didaktiske hensyn, ved at endringene ikke forankres godt nok i
organisasjonen og hos laererne, og ved at det ikke tas hensyn til at endringer muligens vil medfere okt
arbeidsbelastning pa kort sikt — kort sagt — at endringene kommer pé toppen av alt annet. De mer
vellykkede reformene kjennetegnes ved at de er begrunnet forst og fremst i pedagogiske eller didaktiske
perspektiver, ved at faglerere gis mulighet til & pavirke utformingen av de foreslétte endringene og ved
at fagleerere gis anledning til & kunne realisere de endelige endringene.

2.1 Didaktisk kompetanse

Utvikling av didaktisk kompetanse innebarer & introdusere faglarere for en overkommelig og
lettoppfattelig mengde leringsmodeller og -teorier. Imidlertid ber en slik deduktiv tilnaerming
kombineres med en mer induktiv tilnzerming, hvor faglerere far synliggjort effekten av relevante
leerings- og vurderingsaktiviteter. Guskey [3] hevder at sistnevnte tilneerming har minst like stor effekt
som den mer rendyrkede deduktive tilneermingen, som tradisjonelt benyttes i forbindelse med
pedagogiske kurs for undervisere. En mate 4 tilnaerme seg didaktisk kompetanse induktivt er gjennom
praktisk trening av undervisningsmetoder. Aktiv leering er ikke kun forbeholdt studenter, det gjelder i
hoyeste grad for faglerere ogsd. 1 den forbindelse planlegger vi i Chi-prosjektet & gjennomfere
kvalitative intervjuer med faglarere, blant annet for &4 undersoke hvilke faktorer som er viktige for dem
i valg av undervisningsmetoder og didaktiske innfallsvinkler, og hva som oppleves som suksessfaktorer
i den daglige undervisningen. Disse resultatene vil danne grunnlaget for oppfelgingen av faglererne
underveis i den praktiske treningen. Praktisk trening mé nedvendigvis romme proving, feiling og
tilpasning, og dette kan representere en utfordring for faglerere som opplever at de har hoy
arbeidsbelastning og er presset pé tid. Det vil derfor vere viktig at de opplever & ha fagdidaktisk og
organisatorisk stette, og at de blir fulgt opp pé en hensiktsmessig maéte.

Ved NTNU er det et krav at undervisere skal gjennomfere et kurs i universitetspedagogikk. Hvorvidt
deltakelse pa slike kurs medferer hensiktsmessig didaktisk tilnerming og praksis pé individniva er et
apent spersmal. Det er imidlertid grunn til & tro at disse kursene i noksa liten grad medferer endring av
undervisning pa systemnivd. Som nevnt innledningsvis kan dette skyldes en noksd individualistisk
undervisningskultur, hvor det er fa insentiver og lite rom for kommunikasjon og samarbeid, utover det
grunnleggende praktiske.

2.2 Organisering av undervisningen

Institutt for fysikk planlegger & innfore sakalte ferdighetsstrenger i fysikkutdanningen. Dette skjer
parallelt med Chi-prosjektet. Slike ferdighetsstrenger utgjeor et pedagogisk grep som kan gi
konsekvenser for hvordan undervisningen organiseres. I praksis innebarer ferdighetsstrenger at det
etableres noen leeringsmal som ikke er knyttet til ett spesifikt kurs, og som spenner over flere semestre.
I forste omgang skal ferdighetsstrenger innen beregningsorientert fysikk og eksperimentelle ferdigheter
etableres. Dette vil nedvendiggjere kommunikasjon mellom faglarere pd tvers av arskurs, ideelt sett
bade i planleggingsfasen og i gjennomferings- og vurderingsfasen.

Man kan ogsd se for seg andre ferdighetsstrenger, som ville nedvendiggjort kommunikasjon og
samarbeid ogsa blant faglerere som holder parallelle kurs innen et studieprogram. Eksempler pé dette
kan vaere selvregulert lcering eller konseptuell forstdelse.

Det sentrale er at det etableres pedagogisk eller didaktisk begrunnede endringer som krever at instituttet
og faglererne hever blikket ut over de enkelte kursene, og som videre framtvinger et behov for
kommunikasjon og samarbeid mellom faglarere. Dette kan representere et forste nedvendig steg mot
en deprivatisering av undervisningen.

2.3 Rammebetingelser

For & kunne realisere og opprettholde foreslatte endringer mé faglererne dyktiggjeres ved at de tilbys
stotte og ressurser. Etablering av arenaer for dreftinger om leringsutbytte, leeringsaktiviteter og
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vurdering utgjor et organisatorisk grep for a legge til rette for hensiktsmessig kommunikasjon og
samarbeid mellom faglerere. Slike arenaer vil gi faglerere mulighet til & lofte dreftinger om
leringsutbytte, leringsaktiviteter og vurderinger opp pa et kollektivt niva. Dette vil ikke bare bidra til
okt kommunikasjon, det kan ogsa bidra til & forankre eventuelle endringer hos faglererne [2].

Ved institutt for fysikk er det foreslatt & etablere en sékalt leeringslab — ogsé dette parallelt med Chi-
prosjektet. Laringslaben er ment & vare en koordinerende instans for didaktisk virksomhet og utvikling
ved instituttet, og utgjer en naturlig intern instans for & ivareta og folge opp utviklingen av faglerernes
kollektive didaktiske kompetanse. For en slik leringslab vil Det er viktig at en slik leringslab ikke
utvikler seg til en poliklinikk, da dette essensielt vil bidra til & opprettholde dagens individualistiske
struktur og praksis.

3 ERFARINGER SA LANGT

Varen 2019 gjennomferer Chi-prosjektet et pilotprosjekt som omfatter to kurs i elektromagnetisme,
begge kurs tilknyttet institutt for fysikk. I forste rekke implementeres bruk av et responssystem, til bruk
i forelesningene. De to faglererne som er ansvarlige for de respektive kursene har gjennom
planleggingsfasen vert positive til endringsforslag og bidratt med konstruktive innspill, og bidrar ogsé
med tilbakemeldinger i gjennomferingsfasen som vil vaere verdifulle til neste iterasjon varen 2020. Sa
langt har vi ingen analyserte resultater a vise til. Under folger imidlertid noen erfaringer vi har gjort oss
sa langt, som vil bli gjenstand for videre empiriske undersokelser.

Var erfaring sa langt tilsier at det er et behov for en organisering av undervisning som stetter opp under
samarbeid og kommunikasjon, samt rammebetingelser som i sterre grad tillater fagleererne & kunne
drefte didaktiske valg og praksis — ogsd underveis i semesteret. Dagens individualistiske
undervisningsorganisering ser ut til & medfere at slike dreftinger kommer pa toppen av alt annet, og
dermed blir prioritert bort.

Videre ser vi, i trdd med hva Guskey [3] hevder, at en induktiv innfallsvinkel til utvikling av faglerernes
didaktiske kompetanse er fruktbart. I lys av forrige avsnitt gir dette mening siden det synes & vere lite
rom for drefting av verken undervisningspraksis eller -teori. Det rasjonelle for fagleerer vil dermed veere
a fokusere pé hvorvidt og pa hvilken méte foreslétte endringer har noen effekt. Dette er pa ingen mate
et urimelig fokus, men en mulig konsekvens kan vare at man som faglerer ender opp med en
fragmentert og potensielt selvmotsigende oppfatning om god didaktisk praksis.

Til slutt ber bruken av studentassistenter og vitenskapelige assistenter i undervisningsgyemed veaere
gjenstand for en kritisk gjennomgang. For kurs med et stort antall studenter er studentassistenter og
vitenskapelige assistenter en forutsetning for & kunne héndtere det praktiske vedrerende kurset, med
tanke pa utforming av evingsoppgaver og koordinering av gvingstimer og studentassistenter (vit.ass.),
og gjennomfering av gvingstimer og vurdering av studentbesvarelser pa disse gvingene (stud.ass.). |
tillegg kan involvering av assistenter i undervisningsopplegget bidra positivt i den forstand at disse
besitter egne, relativt ferske erfaringer med hensyn til de utfordringene studentene meter i det aktuelle
kurset. Likevel er det et paradoks at faglerer, som presumptivt har heyere faglig og didaktisk
kompetanse enn en studentassistent, overlater den nazre kontakten og kommunikasjonen overfor
studentene til studentassistenter. Videre er forankringen og utviklingen av undervisningsopplegget
sarbart for svikt i kommunikasjonen mellom de ulike «nivéene» faglerer, vitenskapelig assistent og
studentassistent.

4 MULIGE KONSEKVENSER AV DEPRIVATISERING AV UNDERVISNING

A skape pedagogisk godt begrunnede insentiver for samarbeid og kommunikasjon om undervisning
mellom faglerere, samt & legge til rette for at dette samarbeidet kan finne sted, utgjer nedvendige
betingelser for systematisk utvikling av didaktisk kompetanse og praksis. Dette beskriver ogsa det vi
legger i begrepet «deprivatiseringy.

En dpenbar risiko ved deprivatisering av undervisning er fragmentering av ansvar. En annen, relatert
risiko er at faglerer opplever & miste selvraderett og dermed eierskap til «sitt» kurs. P& hvert sitt vis vil
disse risikoene ha negative konsekvenser for undervisningskvaliteten. Nar det gjelder fragmentering av
ansvar er dette et spersmdl om tydelig ansvars- og oppgavefordeling. Den andre risikoen bererer
imidlertid en oppfatning om den frie akademiker, og er ikke like enkel & komme seg forbi. Et bidrag kan

114



MNT-konferansen 2019, 28.-29. mars, Tromsg

vaere 4 vise til at deprivatisering pa sikt kan medfere sterre fleksibilitet for den enkelte faglerer. Et annet
bidrag kan vare & vise til at arbeidsbelastningen innenfor kurs med et hayt antall studenter vil kunne bli
mindre, 1 for eksempel planleggingen av undervisningen eller i forbindelse med eksamenssensur. Disse
bidragene kan understotte resultatene fra den siste arbeidsmiljeundersgkelsen ved instituttet, som
antyder at samarbeid om undervisning er noe faglererne er positive til, med hensyn til redusert
arbeidsbelastning og tidspress. Dermed er denne barrieren kanskje ikke sa uoverkommelig likevel?
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Bruk av podcasts i matematikk ved et universitet og analyse
av eksamensresultat

Kirsten Bjorkestel' og Svein Olav G.Nyberg?’.
'"MatRIC, Institutt for matematiske fag, *Institutt for naturvitenskap. Universitetet i Agder

ABSTRACT: En gruppe ingeniorstudenter pa et 3-arig bachelor studium fikk i 2018 et tilbud
om podcasts i et matematikkurs som tillegg til vanlig undervisning. Studentene var sveert
positive, noe som ogsa viste seg i enkle sperreundersekelser. For a se etter mulige effekter
sammenlignes eksamensresultater for to ar for disse studentene og for andre studenter med
tilneermet samme eksamen. Til slutt diskuterer vi noen andre mulige sammenhenger knyttet til
resultatene.

1 INNLEDNING

Naér du passerer en studiesal eller ser studenter i arbeid eller pé vei fra et sted til annet, sa er det en ting
de har felles: om de er klassisk pent kledd, gar i «street fashion, eller ikke bryr seg: hodetelefoner!
Dagens studenter er nesten permanent koblet pa en portabel lydkilde. Og det er ikke bare musikk de
harer pa, men stadig oftere lydbegker og podcasts av forskjellig natur.

Vi kjenner til begrepet «flipped classroom», som kan brukes nar studentene forbereder seg til
undervisningen ved f.eks. & se en forelesning/faglig innlegg pé video for de kommer til felles
undervisning. Et annet kjent begrep er «blended learning», som kan brukes nar studentene far tilbud
om flere alternative leeringsplattformer.

Disse to elementene var inspirasjonen for et forsek som vi har kalt pre-podcasts, med oppstart varen
2018. Det er podcasts som oppsummerer den kommende forelesningen pa 5-20 minutter, og som gis
som et tillegg til de vanlige forelesningene og regnegruppene. Pre-podcasts kan ogsa brukes som post-
podcasts for & oppsummere stoffet i forelesningen. Disse podcasts kan dermed brukes bade som
oppvarming og «utteying» for en forelesning, men ogsa som lynrepetisjon senere.

Vi vil i dette paperet se pé innhold og utferelse av podcasts, samt pé reaksjoner og resultater hos
studentene. Vi vil ta utgangspunkt i forseket varen 2018, hvor dette forseket var et noksa spontant
forsgkt fra den ene forfatterens side. Forsoket er viderefort til en runde 2, varen 2019. Pa dette
tidspunktet er ikke dette avsluttet, men vi ensker ogsé a si noe om hvilke planer vi har for & forseke &
fa til en struktur som gir mulighet for & fa ut bade flere detaljer og kanskje se klarere effekter.

Studentene som sammenlignes kommer fra 4 ulike studieretninger, her kalt S1, S2, S3 og S4, med 2/3
av matematikkurset felles, mens resten er knyttet opp mot spesifikt studium. Eksamensresultatene
kommer fra 2017 og 2018. Det er kun S4 som i 2018 fikk tilbud om podcasts i sitt spesifikke pensum.

2 PRAKTISK GJENNOMFORING AV PODCASTS

Podcast-formatet har en tredje inspirasjonskilde i Paul Halmos’ kapittel i «How to write mathematics»
(Steenrod & Halmos, 1973), der Halmos fremholder det som et ideal & formidle matematikk med
feerrest mulig symboler og formler. Dette som en motvekt mot den tendensen mange kjenner, hvor vi
lesser p4 med mange formler og egne symbol for hver lille ting. Halmos sé i stedet dialogen mellom to
venner som gér en tur i parken som et ideal. Og formidler man matematikk nar man gér tur, s& ma man
tenke ganske annerledes enn det vi er vant med nar vi star ved ei tavle og regner for studentene.

Dette har da ogsa blitt idealet for podcasts: ikke & formidle formler og utregninger gjennom gret, men
heller & formidle de store linjene og idéene for den kommende forelesningen. Studenten skal pa

1 Kirsten.Bjorkestol@uia.no
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forhand fa noen knagger — noen begreper — & henge forelesningen pé. Der det er relevant, trekker vi
ogsé linjer til tidligere tema eller fremtidig bruk, men igjen da pa begrepsniva.

Der dette gar an, forsgker vi 4 engasjere studentenes visuelle apparat ved & be dem se for seg kurver,
koordinatsystem med vektorer eller lignende. Disse bildene mé da vaere enklest mulige sa det faktisk
er en grei oppgave for de aller fleste studenter. Temaer av starre vanskelighetsgrad tas ikke opp i noen
dybde, men nevnes heller som et tema vi vil se naermere pa under forelesningen. Selve flyten i
podcasts falger i stor grad den tenkte rekkefalgen i forelesningene, men siden podcastene er pa et
oversiktsniva blir de likevel mer enn en kondensert lydversjon av forelesningen.

I utgangspunktet s vi det som ideelt 4 legge ut B o e
podcasts 2 dager for forelesning, men pga. i

arbeidspress kom de 1 2018 ofte forst sent kvelden
for forelesning, slik at de ivrige studentene kun
hadde morgenturen til universitetet til & hore pa
podcasts. Dette har blitt betydelig bedre i 2019.

Svein Olav Nyberg

Teknisk sett ble podcasts spilt inn der det var mulig.
I beste tilfelle med et profesjonelt oppsett med en
Neumann kondensator-mikrofon, Apogee One (Fig.
1), og Garageband pa en Mac. Men ellers ved et Fig. 1 Apogee One
kjekkenbord med en handholdt H1 Zoom

HandyRecorder. Studentene godtok begge deler.

3 EVALUERING
I lopet av semesteret fikk faglaerer flere henvendelser fra studentene om podcasts ogsa pa fellesdelen
av matematikkurset og fra andre studenter i S1, S2 og S3 om podcasts til sin spesialdel.

Matematikkurset har hatt sin egen Facebook-side, som har veert flittig 1 bruk av bade faglerer og
studenter. P4 denne siden ble det publisert 4 meningsmaélinger ca. 3 maneder etter at semesteret var
avsluttet. Noen av responsene pa meningsmalingene er gjengitt nedenfor:

Meningsmaéling 1: «Gjorde du bruk av pre-podcast i var?»
Svarprosenten blant S1-studentene: 72%. Blant de som svarte, hadde 62% ikke hert om
podcast-tilbudet, og 11% hadde valgt ikke a benytte seg av det. Blant de som benyttet seg av
tilbudet, var fordelingen ganske lik mellom mye, noe og lite bruk.

Meningsmaéling 2: «Hvis du gjorde bruk av pre-podcasts en eller flere ganger, hvor nyttig folte du det
var, i gjennomsnitt?» Her kunne krysse av mellom 0 = unyttig og 6 = kjempenyttig.
Her fordelte studentene seg med 77% pa kategori 5 og 23% pé kategori 4.

Meningsmaling 3: «Hvis du herte pa podcastene, hvordan ville du vurdere kvaliteten pa innholdet?
(Dette spersmalet er uavhengig av om du hadde nytte av det eller ikke.)»
Ogsa her hadde studentene 6 kategorier a velge mellom. Alle studentene valgte kategori 4 =
Akkurat passe som det er.

Meningsmaling 4: «Hva synes du er ideell varighet av pre-podcasts?»
Her svarte 89% 5-10 minutter, mens resten fordelte seg pa under 5 minutter og 10-15
minutter.

Erfaringen herfra tyder pa at studenter som bruker podcasts i stor grad er forngyde, men ved senere
bruk ber det informeres tydeligere, slik at flere studenter kan velge 4 ta dette tilbudet i bruk.
Studentene ser ogsé ut til & foretrekke relativt korte sekvenser pa 5-10 minutter. Faglereren som laget
podcasts hadde sett for seg at en del studenter muligens ville benytte podcasts samtidig som de gjorde
andre ting, som f.eks. ved reise til Campus. Her vil det vere interessant a sperre studentene om
hvilken setting de benyttet podcasts i. Ved & fa en sterre innsikt i dette, kan muligens podcasts pé et
senere tidspunkt utformes pa en enda bedre tilpasset mate. Et annet interessant spersmal til studentene
kan vaere knyttet opp mot hvor lang tid for en forelesning podcasts ber legges ut.

4 ANALYSE AV EKSAMENSRESULTAT

Forst ble karakterene eksamen sammenlignet for arene 2017 og 2018. En kjikvadrattest viste
signifikante forskjeller (P-verdi = 0.03) ved de to arene, uten a presisere hvilke studier som skilte seg
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ut. En eksamen bestod av 12 punkt som ogsa ble vurdert ved en prosentandel rett. Her ser vi pa 4
variabler:

Rett = Gjennomsnitt av alle 12 punktene for en student.

Rett 12 = Gjennomsnitt av alle § fellespunktene for en student.
Rett 3 = Gjennomsnitt av alle 4 separate punktene for en student.
Diff 12 3 =Rett_12 — Rett_3 for en student.

For & se etter ulikheter mellom studiene ble data ferst analysert etter modellen:

Rettie= iy + & = p+ it B+t &u
der u = felleseffekt, o; = effekt av studium i, 5 = effekt av ar j, y; = samspill mellom studium og éar,
mens & = feilledd knyttet til en observasjon.

Resultatet fra en variansanalyse, utfert vha. SPSS, av modellen ovenfor er gitt i Tabell I:

Tabell 1 Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Rett

Source Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Studium 2,060 3 ,687 12,021 ,000
Year ,005 1 ,005 ,080 77
Studium * Year ,151 3 ,050 ,882 ,450
Error 37,528 657 ,057

Corrected Total 39,797 664

a. R Squared =,057 (Adjusted R Squared =,047)

Her ser vi at det kun var signifikant effekt av studium. For 4 se etter hvilke studier som kunne skilles
fra hvilke studier ble det samtidig utfert Tukeys test. Den viste at S4 kunne skilles signifikant fra alle
de andre studiene, og gjennomsnittlig resultat var heyere enn hos de andre studiene for begge arene.

Deretter ble det sett pA sammenhengen mellom de to delene Rett 12 og Rett 3. I Fig. 2 er det benyttet
ulike farger og symboler for & vise studium og ar. Siden hvert punkt tilherer en student, var det en
overraskende svak sammenheng. Her er det ogsa tegnet inn vannrette og loddrette linjer som viser
gjennomsnittene samlet for hvert studium.
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Fig. 2. Studenters prosentvise rettprosent i fellesoppgaver Rett 12 og i spesialdel Rett 3.

Fig. 3 viser sammenhengene uttrykt vha. et boksplott. Her har vi valgt & fokusere pd medianen
istedenfor pa gjennomsnitt. Ekstreme observasjoner, f.eks. de med ingenting rett i oppgave Rett 3,
pavirker ikke medianen slik som i et gjennomsnitt. I alle gruppene har Rett 3 svakere resultat enn i
Rett 12, noe som illustreres med de sorte linjene innen samme é&r i de ulike studiene. Denne
forskjellen er storst i S3. De bla heltrukne linjene (for 2017) og prikkede linjer (for 2018) for Rett 12
tilharer fellesoppgaver for de ulike studiene og illustrerer dermed nivéet pé de ulike studieretningene.
Her kommer ogsa S4 best ut. Det er ikke tegnet inn tilsvarende linjer for Rett 3, siden disse
oppgavene varierer fra studium til studium.
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Fig. 3 Boksplott med medianer knyttet til ar og studium.

Forskjellen mellom resultatene i fellesoppgavene Rett 12 og spesialoppgavene Rett 3 ble analyserte
ved tilsvarende variansanalyse som i Tabell 1, ved bruk av modellen med effekt av studium og &r:
Diff 12 3= py+ &jx =pu+ ot fi+y+ i
Alle effektene var signifikante. Fig. 4 gir et samspillplott med linjer mellom gjennomsnittlig
differensene for hvert studium. Hvert gjennomsnitt har en markering som viser 95% konfidensintervall
forventet differens. Her vises mye av det samme mensteret som i Fig. 3 ved at endringen er storst i S3.
Ellers kan en merke seg at endringen var hegyere i 2018 for alle studier unntatt S1. Tabell 2 viser
differansene for S4 og gjennomsnittet S123 av S1, S2 og S3.

400 Year

2017
—— 2018

Estimated Marginal Means

100 i

s sS2 S3 sS4

Studium

Error bars: 95% CI

Fig. 4. Forskjellen mellom prosentvis rettprosent i fellesoppgavene Rett 12 og spesialoppgavene Rett 3.
Tabell 2. Differanser for S4 og gjennomsnittet S123 av S1, S2 og S3:

Rett 12 | Rett 3 Diff 12 3 | Forskjell i Diff 12 3 mellom 2018 og 2017
2018 | 0.718 0.530 0.188
S4 0.08414 Signifikant # 0
2017 | 0.699 0.592 0.106
2018 | 0.597 0.427 0.169
S123 0.0252 Ikke signifikant # 0
2017 | 0.591 0.446 0.144

Tabell 2 viser at S4 fikk klart bedre resultat i fellesoppgavene 1 2018 enn i 2017, mens de 3 andre
studieretningene ikke oppnadde tilsvarende endring. I spesialoppgaven Rett 3 gjorde S4 det svakere i
2018 enn i 2017, men denne endringen var liten for S123.

5 TOLKNING AV MULIGE EFFEKTER

I forsgket som ligger til grunn for dette paperet har vi veert spesielt interessert i & se om pre-podcasts
har hatt noen positiv effekt pa studentenes laering. Dersom det skulle veaere tilfelle, kunne vi forvente at
resultatet i de 4 siste punktene, dvs. Rett 3 1 2018 skulle fa heyere verdi enn i 2017. Denne effekten
har vi ikke funnet Figur 2 og Tabell 3 viser faktisk en nedgang i resultatet. Vi ser flere mulige grunner
til dette:
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e Studentene kan ha ulike forutsetninger (bakgrunn) for & oppné gode resultater

e Oppgavenes vanskelighetsgrad kan variere fra ar til ar.

e Motivasjon og engasjement innen dette matematikkfaget kan variere mellom de ulike
studieretningene.

e Spesialoppgavene knyttet til studiene kan ha variert vanskelighetsgrad.

e Spesialoppgavene kom alltid som siste del av eksamen. Studentene kan muligens fa tidsned pa
slutten av en eksamen. For & undersgke dette kunne en ha variert plasseringen av disse
oppgavene.

e Andre systematiske forskjeller knyttet til de ulike arene.

o Tilfeldig variasjon (knyttet til variasjon fra feilleddene & )

Spesielt det forste punktet har vi sett litt mere pa. Med bakgrunnsopplysninger, f.eks. karakterer og
studieretninger fra videregéende skole, om den enkelte student, ville dette sammen med opplysninger
om den enkelte students bruk av podcastene muligens gitt sterre innsikt i effekten av podcastene.

Selv om vi ikke har persondata om den enkelte student, har vi hentet inn offentlige opplysninger om
opptaksgrenser og ventelister for disse 4 studiene. Tabell 3 gir grenser ved ordinart hovedopptak.

Tabell 3. Grenser ved ordincert hovedopptak (gjort et dar for dret i tabellen, som viser til kurset)

Tabell 3 S1 S2 S3 S4
2017 494 40.9 42.2 40.8
2018 42.8 Alle Alle 40.5

Her ser en tydelig at S1 har heyest opptakskrav, og her var det ogsa var lengst venteliste. I tillegg til
tallene i tabellen, viste opptaksgrensene aret for i hovedsak noe hgyere grenser og lengre ventelister,
mens alle kvalifiserte sgkere som vil ta matematikkurset i 2019 fikk opptak siste ar. Om dette gir seg
utslag neste ar blir spennende & se.

Vanligvis ville en tenkt at studentene 1 S1 skulle fatt best resultat ut fra sine opptaksgrenser, men de 4
studieretningene har ulik profil med mer eller mindre fokus inn mot bruk av avansert matematikk.

6. OM BRUK AV PODCASTS 12019

Mens 2018 var éret da podcasts var et interessant stunt for & vekke studentenes interesse, er 2019 et ar
der studentenes interesse og faktisk begeistring er godt etablert. Vi satser derfor pa a utforske mediet
bedre, og se hva som kan gi best mulig kvalitet. Dette gjelder bade det tekniske og selve formen og
innholdet. Teknisk sett betyr det & bruke studio-utstyr — helst hver gang — og a fa en lydtekniker til &
sette opptaksniva og andre relevante faktorer. Dette er ikke gjort enda (januar), men vil vare pa plass i
lopet av februar. Formmessig har studentene meldt at de foretrekker relativt korte podcasts (5-10
minutter). Samtidig er det enkelte som pendler Kristiansand-Grimstad som kunne tenkt seg noe som
varte hele kjereturen.

Innhold: Siden Nyberg ogsa er tekstbok-forfatter (Nyberg, 2016), s& er det mulig at det kunne
utferdiges podcasts for kapitlene i hans statistikk-bok. Bade korte podcasts tilsvarende de for
forelesningene, og lengre podcasts mer i retning lydbok. Nyberg har vert i kontakt med den blinde
matematikeren Jorund Gasemyr for & here hvordan han lerte matematikk, og ogsa tilretteleggere av
matematikk for blinde, for & finne ut mer om hvordan matematikk kan formidles med lyd alene.

Form: Podcastene har til na bestatt av monologer, men det kunne vaere verdt & forseke dialog som
virkemiddel, av inspirert av TV-program som Fysikk pd Roterommet, eller Galileos dialoger.
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Kva er eigentleg malet 1 matematikken?

Hans Georg Schaathun og Jan Gunnar Moe,
NTNU - Noregs Teknisk-Naturvitskaplege Universitet

SAMANDRAG: Denne artikkelen tek for seg iterativ evaluering, revisjon og design over to ar, av
eit emne i grunnleggjande matematikk. Me har lagt vekt pa tett dialog med studentane, mellom
anna gjennom improvisert quiz i ferelesingane, og denne tette kontakten har tvinga oss til &
revurdera mykje av det me trudde me visste om undervising og lzering i matematikk.

Emnet hadde tradisjonelt eit einsidig fokus pa grunnleggjande ferdigheitsmal. Studentar som skal
bruka matematikken i andre disiplinar treng kommunikasjons-, modellerings- og tankesettskom-
petanse, som ikkje tidlegare vore vurderte ved eksamen. Skal matematikken vera nyttig, treng me
ei radikal revurdering av mil og prioriteringar.

1 INNLEIING

Hoge stryktal i matematikk er ei velkjend utfordring fra mange studium. Emne- og studieansvarlege
landet over freistar stadig nye tiltak for & auka gjennomstreyminga. Matematikken er prega av sterke
tradisjonar og forventingar om kva studentane ber kunne. Nyare forsking pa matematikkdidaktikk, t.d.
om matematikkompetansar (Niss og Hejgaard, 2011), reiser likevel spersmal om kva som er vesentleg
i matematikkoppleringa. So langt har ikkje denne forskinga fort til anna enn spreidde og lokale
endringar.

Forfattarane starta hausten 2017 eit arbeid for 4 fornya undervisinga i Grunnleggjande matematikk' (7,5
studiepoeng) ved NTNU i Alesund. Den opprinnelege tanken var at aktiv lzering skulle gje betre utbyte,
gjennom quiz, diskusjon og oppgéver i farelesingane. Responsen fra studentane avdekte derimot meir
djuptgripande utfordringar, deriblant manglande samsvar (Biggs og Tang, 2011) mellom leringsmal,
un- dervising og eksamen. Dette vart starten pa eit maélretta arbeid for & designa eit nytt
undervisingsopplegg basert pa ein heilskapleg forstding av matematikken i kontekst.

Emneskildringa omfattar kompetansemal som & kunna

e  «bruke matematikk til & kommunisere om gkonomiske og samfunnsmessige sammenhenger»,
o «bruke matematikk til & formulere og analysere ekonomiske og samfunnsmessige
sammenhenger».

Desse mala foreset det som Niss og Hejgaard (2011) kaller kommunikasjons-, tankesetts- og
modelleringskompetanse.

Nér me ser tilbake pa tidlegare sensur og undervising i dette og andre emne, ser me at slike formuleringar
er vanlege i mange matematikkemne, samtidig som eksamen ikkje vurderer om utbytet er oppnadd.
Raynslene fra emnet vart viser at studentane veit svert godt kva som vert vurdert pa eksamen, og dei er
ikkje interesserte i & bruka tid pa 4 tilegna seg kommunikasjons- og modelleringskompetanse.

Denne artikkelen problematiserer méla for matematikkundervisinga med utgangspunkt i emneutviklinga
som me har vore igjennom. Sjelv om arbeidet er avgrensa til eitt einskild emne, reknar me med at dei
fleste innsiktene generaliserer til andre matematikkemne. Etter at me har presentert metodeverket vért i
neste avsnitt, vil me ga gjennom emnedesignet og observasjonane som er gjort (avsnitt 3) og drefta méla
1 matematikkundervisinga (avsnitt 4). I avslutningsavsnittet ser me kort pa vegen vidare.

! Hans Georg Schaathun tok over emneansvaret i 2017. Jan Gunnar Moe var uavhengig observater og
diskusjonspartnar i 2017. 12018 hadde han halvparten av undervisingstimane og haldt fram som diskusjonspartnar.
Han var dessutan sentral da emnet vart oppretta i 2014 0g underviste det dei fyrste to ara.
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2 DESIGN- OG FORSKINGSMETODE

Me ser pa undervising som eit designproblem (jf. t.d. Collins, 1992). Der vitskapen sekjer a skildra eller
forklara verda slik ho er, sgkjer designfaget a skildra verda slik ho kan verta. I undervisinga handlar det
om & skildra (utvikla) leeringsaktivitetar og -materiell som kan skapa god lering.

Malet i studien har vore & utvikla eit best mogleg emne for studentane. Kvar laringsaktivitet er eit
produkt bade av leeraren sin plan og av dei studentane som faktisk tek del. Utviklinga er difor eit resultat
av kontinuerleg dialog med studentane, og loysingane vil ikkje alltid passa like godt til andre
studentgrupper. Me gér difor inn for ei hermeneutisk forstiing®, i trdd med metodeverket i design og
andre humanistiske fag, meir enn empirisk innsikt i poppersk forstand.

Utviklingsmetoden er iterativ, med kontinuerleg evaluering og validering basert pa alle tilgjengelege
datakjelder, inclusive

1. Dokumentstudiar; emneskildringar og eksamensoppgaver fra tidlegare ar
Referansegrupper med rundt fem studentar og mete tre gongar i semesteret

Observater i forelesingane fyrste ar

Korte evalueringsspersmal gjennom quiz i ferelesingane (Schaathun og Gundersen, 2018)
Uformelle innspel fra studentane

Eksamenssvar, samt svar pa obligatoriske innleveringar

7. Dagbok med fortlepande registrering av observasjonar, rgynsler og idéar

ATl N

Hevner (2007) foreslar ein tresirkelprosess for programvareutvikling, og denne kan lett vidareferast til
undervising. Kvar sirkel er ein hermeneutisk sirkel, der ein gradvis raffinerer designet ved vekselvis a
fokusera pa heilskapen og pa delane.

e Den indre (design-)sirkelen ser pa emnedesignet og vekselverknaden mellom overordna mal
(heilskap) og einskilde leeringsaktivitetar (delar).

e Relevanssirkelen ser pé forholdet mellom emnet og faget (som delar) pé den eine sida og pa
studen- tane og deira behov (som heilskap) pé den andre.

e Forankringssirkelen (rigour cycle) ser pa forholdet mellom emnet (del eller sertilfelle) og
pedagogisk litteratur (heilskap og generalisering).

Utviklingsarbeidet vekslar d& mellom dei tre sirklane for & evaluera og vidareutvikla emnet. Nokre re-
sultat kan implementerast umiddelbart same semester, medan andre krev forebuing til fylgjande ar.

3 EMNEDESIGN OG ROYNSLER

Emnet i Grunnleggjande Matematikk er i all hovudsak basert pé tradisjonelle forelesingar 3 x 2h i veka,
og det var ein foresetnad for prosjektet ikkje & gjera radikale endringar i dette opplegget. Me har tidlegare
argumentert for diskusjon som ein form for aktiv leering (Schaathun, 2015), og utgangspunktet vért var
at me ved hjelp av digitale quizverkty skulle overfora denne diskusjonsmetoden i klasser med over 70
studentar.

3.1 Diskusjon som leeringsaktivitet

JazzQuiz er eit quizsystem som legg vekt pa at leeraren skal kunna stilla spontane spersmal i tillegg til
planlagde spersmal. Dermed er ferelesaren ikkje bunden til ferehandsprogrammerte spersmal og kan
respondera pa diskusjonen slik han utspeler seg i klasserommet. Farelesaren kan 0g be om spersmal fra
studentane, slik diskusjonen gar bée vegar.

I ettertid ser me at JazzQuiz ikkje berre far studentane med i kognitiv aktivitet, men 0g gjev leraren
betre kontakt med og forstding for studentane. Me oppnédde ein dialog og ei openheit som prega heile
klassa gjennom semesteret. Mange studentar kom med faglege og metafaglege innspel bade oppmoda
og uoppmoda. Dette gav oss ei unik innsikt i korleis studentane oppfattar og arbeider med ulike formar
for matematiske problem.

Me gjorde to viktige og overraskane observasjonar.

2 Hermeneutikk er lzera om fortolking, opprinneleg forstiing av klassiske og heilage tekster. Sidan er omgrepet
utvida, og Wil- helm Dilthey sag hermeneutikken som eit metodeverk for andsvitskapane. Gadamer (1960) vert
rekna som ein grunnleggjar av den moderne hermeneutikken, som me no kan sja som ein teori for all forstaing.
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1. Hovudutfordringane for mange studentar var ikkje dei grunnleggjande ferdigheitene som me
trudde pa ferehand.
2. Vesentlege leeringsmala vert neglisjerte av bade lereboka og eksamen

3.2 Observasjonar

Emnet har tradisjonelt byrja med 3—4 veker repetisjon av ungdomsskulepensum som t.d. grunnleggjande
brekrekning og multiplikasjon av algebraiske uttrykk. Diagnostiske gvingar i JazzQuiz viste derimot at
fleirtalet kunne lgysa dei fleste av disse oppgévene. Problema oppstod nar fleire grunnleggjande element
vart kombinerte, t.d. brek med algebraiske uttrykk.

Liknande observasjonar gar igjen. Studentane viser at dei kan grunnleggjande ferdigheiter i enkle gvin-
gar, men misser dei same ferdigheitene nér dei treng dei i praksis. I diskusjonar med bedriftsekonomi-
miljeet for fleire ar tilbake, var der éin ting studentane verkeleg treng & lera i matematikken: lineere
likningar med ¢éin og to ukjende. Det kunne dei pa eksamen i matematikk, men nar dei mette det i be-
driftekonomi kunne dei det ikkje.

For & unnga & pugga ferdigheitene utan kontekst, la me stor vekt pé praktiske problem i undervisinga.
Gjennom diskusjon freista me saman & forsta problemet og finna matematiske modellar og lgysingar.
Ein replikk fré auditoriet illustrerer situasjonen:

“Kan du ikkje berre gje oss ein formel, so me kan byrja d forsta?”

Liknande reaksjonar gjekk igjen, t.d. korleis ein skal fara ein spesifikk loysingstype pa eksamen. Studen-
tane er vane med & kopiera lgysingsskjema for spesifikke oppgévetypar, Dei er ikkje vane med a tolka
oppgavene for a forsta dei ut fra ein praktisk samanheng eller uttrykka eigne tankar.

Eksamen stadfester dette inntrykket. Me laga eit eksamenssett stort sett med typiske spersmal fré tidle-
gare eksamenssett, men pa to oppgaver la med inn variasjonar.

1. Me ba studentane «drefta og skissera» ein gjeven (tredjegrads)funksjon. Som ledd i dreftinga,
skulle dei svara pa nokre spesifikke sparsmal, t.d. finna null- og ekstremalpunkt, som har vore
typiske pa tidle- gare eksamensoppgéver. Kravet om skisse var nytt, men hadde vore diskutert
pa forelesing. Det som er interessant er at svert mange studentar kunne svara pé dei konkrete
detaljspersmala, utan a kunne setja svara saman i ein heilskap i form av ei skisse. Mange freista
ikkje & teikna i det heile, og mange teikna noko som ikkje var konsistent med utrekningane.

2. Saman med spersmal om grensekostnaden (dvs. derivasjon av ein kostnadsfunksjon) spurde me
kva ma prisen vera for at det skal lona seg & auka produksjonen? Fleirtalet av studentane hadde
ingen problem med & rekna ut grensekostnaden, men blant 135 studentar var der 2-3 som sag
samanhengen mellom kostnad og pris ved produksjonsauke.

Bée desse oppgévene visar tydleg at mange studentar som kan rekna, ikkje kan setja sine eigne svar i
ein samanheng.

4 MAL OG MEINING

Me har pavist ein konflikt mellom to fundamentalt ulike tilnermingar til & forstd matematikken. Den
eine startar med konkrete problem og tek sikte pa & forsta reynda rundt seg. Matematiske konsept og
teknikkar vert innforde som hjelpemiddel for betre & drofta og forsté problemet. Den andre, tradisjonelle
tilneerminga tek utgangspunkt i abstrakte, matematiske konsept og fereset at studentane allereie forstir
dei, og bruker dei til & forklara nye konsept. Anvendingane og konkrete deme kan vera eit hjelpemiddel,
men malet er abstrakt forstding.

Me kan rekna med at den ideale studenten laeerer det same uansett tilneerming. Han larer alle dei grunn-
leggjande ferdigheitene og konsepta, og bruker dei pa praktiske problem for & forsta reynda. Det er
gjennomsnittsstudenten me skal tenkja pa. Korleis skal me prioritera méla for dei studentane som ikkje
leerer alt, men som like fullt kan verta habile yrkesutevarar.

Det som me har sett i praksis, er at mange studentar aldri meistrar dei grunnleggjande idéane som me
byggjer pé, ikkje ein gong nér dei faktisk kan bruka dei grunnleggjande idéane pé enklare oppgéver.
Fagmiljoet har tidlegare tenkt at studentane er fagleg svake, og forsegkt & fa dei gjennom eksamen ved a
fira pa krava og bruka meir tid pa det aller enklaste. Til kva nytte? Der er ingenting som tyder pé at dei
kan bruka dei enkle teknikkane til noko etterpa.
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I den vidare dreftinga skal me skilja mellom pugg og forstding. Holm (2012, s. 44) skriv

Prosedyremessige kunnskaper kan leeres bdde i situasjoner der forstdelse blir satt i fokus, og som
mekanisk pugg, men vil da fungere som isolerte kunnskapsenheter.

Naér studentane kan finna null- og ekstremalpunkt, men ikkje teikna ein konsistent skisse, er det truleg
fordi dei har pugga loysingsteknikkane som isolerte kunnskapseiningar, og ikkje som lekk i & forsta
formen pa ein funksjon.

Gadamer (1960) legg vekt pa levde reynsler som utgangspunkt for leering. I teorien hans om hermeneu-
tikk kjem all leering og forstaing fra spenninga mellom det kjende og trygge pa den eine sida og det nye
og framande pa den andre. Me forstar det nye gjennom det kjende, men her er det levde roynsler som
utgjer det kjende og pugga prosedyrar har liten verdi. Dersom me tek utgangspunkt i problem fra reynda,
som studenten kan leva oss inn i, kan me 0g gjera det mogleg & leva seg inn i matematikken, som ein
veg til a forsta, forklara eller fortelja om dei levde raynslene.

Det er ingen god strategi & la matematikarane undervisa matematikk i abstrakt form, og henvisa anven-
dingane til seinare emne i andre fag. Det er i dei andre faga at studentane lever, og forstdinga av matema-
tikk kjem gjennom dei levde faga. Nar matematikkundervisinga byggjer pa matematiske forkunnskapar
aleine, kastar me studentane ut i ei verd der dei er framande, utan levde roynsler som utgangspunkt for
leering. Det er betre & fora matematikken inn i ei verd der studentane kjenner seg heime.

Naér studentane innimellom sper, «kva kan me bruka dette til i det verkelege livet?» kan me tolka det
bade som leit etter motivasjon og som leit etter levde raynsler som utgangspunkt for forstding. Kan
henda er det to sider av same sak. Det verkelege livet er studenten si fortid og framtid slik som han sjelv
opplever ho. Motivasjonen er ei forestilling om ei (mogleg) framtid som ein lever seg inn i som eit
ynskje eller ein draum.

Motivasjon er ein del av studenten sine levde reynsler, og som Sotto (2007) og seier, ikkje noko som
undervisarane kan skapa. Det beste ein kan hipa pa som undervisar er ikkje & oydelegge motivasjonen.
Studentane er i utgangpunktet motiverte, anten det er til & forsta verda, universet og allting, eller til ein
hogt gasjert leiarstilling i industrien. Det er difor dei startar pd studiet. Motivasjonen gér tapt nér
undervisinga ikkje tener formalet. Me kan ikkje gjera matematikken interessant for studentane, me méa
undervisa matematikk som er interessant.

5 VEGEN FRAMOVER

Studentane pa gkonomisk/administrative fag vert sjelden matematikarar. Dei skal leera a forstd, forkla-
ra og drefta ekonomiske sider ved roynda, og der matematikken er eit middel og ikkje eit mal. Dette
krev modellerings-, kommunikasjons- og tankesettskompetanse, meir enn dei rekneferdigheitene som
tradisjonelt vert vurderte p& eksamen. Utan & fokusera pa desse kompetansane innanfor fagomrade og
praktiske problem som studentane kan leva seg inn i, gjer me matematikken bade unyttig og uoverkom-
meleg for fleirtalet av studentane.

Det er ei slik omlegging me har gjort i grunnleggjande matematikk. Ei typisk oppgave fra kapittelet om
geometriske rekkjer kan t.d. vera

Ola har ein sparekonto med 3% rente. Han set inn 1000 kr. kvart dr i tredve dr. Kor stor er saldoen ndr
han har sett inn det trettiande belopet?

Studenten treng ikkje & kunna noko om geometriske rekkjer for & forsté og leva seg inn i problemet. Det
er til og med mogleg a laysa heile oppgéva ved a tabulera rentene (med enkel prosentrekning) og saldoen
ar for &r, for ein gér inn i nye teknikkar for 4 loysa oppgéva meir effektivt.

Eikor omlegging av leringsmala i eit fag ma vera gjennomford heile vegen fra undervisinga startar til
eksamen er gjennomferd, og vurderingskriteria ma vera klart kommuniserte for studentane fra starten
av. Dersom dette ikkje er tydleg nok, vil studentane forhalda seg til leeringsmal slik dei framstér i
eksamens- tradisjonen. Nar me har gjort dette i praksis, ser me at store studentgrupper fér ei ny forstaing
og interesse for matematikk gjennom problem fra reynda, men det vil ta tid & byggja opp ein
eksamenshistorikk som gjer mélendringa tydleg for alle.
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ABSTRACT: This paper shows how a systematic and analytical approach to teaching and
student participation can support course development and promote alignment. The paper
focuses on a course in Arctic Geology at The University Centre in Svalbard. We present an
analytical framework based on observations of students’ participation and identify what
elements are particular challenging for students. The focus is placed on the alignment of the
fieldwork element in the course, which offers specific challenges. The data in this study includes
ethnographic observations and reflective notes. Through an analysis of the course elements we
show how decisions made in each element of the course affects the other elements. We show how
the aims of the different elements play together and affect the students’ participation in the
course. The analytical framework and the analysis of the student participation allow for a
detailed analysis of the course. The analytical approach to teaching, student participation and
course development show how we can systematically develop and improve our practices.

1 INTRODUCTION

In this paper we wish to show and discuss an analytical framework based on observations of students’
participation in an Arctic Geology course at The University Centre in Svalbard (UNIS). The
framework aims at identifying elements that are difficult for students and which are important to
address when aligning the course (Biggs & Tang, 2011).

UNIS offers specialized courses with the aim to increase awareness and interest in the Arctic region
and to educate future Arctic experts (Misund et al., 2017; UNIS, 2014). The emphasis is on providing
direct experience with the Arctic environment through integrating extensive field components in the
courses. The researched course offers students an authentic field research experience where the
emphasis is both on a high degree of student participation and on equipping learners to apply their
learning in new situations. The course comprises three main components: 1) pre-field introduction to
theory and preparation for data collection, 2) the fieldwork, and 3) the post-field data processing
leading up to presentation of small research projects based on the field data.

Fieldwork is integrated in the scientific process in geology, where geologists interpret naturally
occurring uncontrolled phenomena and use a narrative form of logic to reconstruct and explain past
processes and environments (Frodeman, 1995; Dodick, Argamon, & Chase, 2009). Students in higher
education geology must learn to conduct observations, collect data, apply critical reasoning and create
interpretations to become geologists (Raab & Frodeman, 2002). Fieldwork thus has a strong position
in geoscience curricula in both school and in higher education programmes because it gives students
opportunity to experience the natural environment, data collection and evaluate the results in
accordance with the scientific rules within the research field (King, 2008; Mogk & Goodwin, 2012).

However, we still meet challenges when aligning courses with fieldwork and integrating the field
component into the curriculum. In this paper we focus on the students and their experiences in the
course. The course aims at exposing students for new learning situations both in class with multiple
exercises and in the field. We know that when taking learners into new situations, they are likely to
experience cognitive dissonance (McFalls & Cobb-Roberts 2001). The cognitive dissonance theory
proposes that human beings strive for internal psychological consistency in order to mentally function
in the real world (Festinger 1957). A person who experiences internal inconsistency tends to become
uncomfortable. This becomes a motivation to reduce the cognitive dissonance, by making changes to
justify the stressful behaviour, either by adding new parts to the cognition causing the dissonance, or
by actively avoiding the contradictory information. The cognitive dissonance can become visible in
concrete frustrations expressed by student and it can be more hidden. When we in a learning situation
are creating states of cognitive dissonance within students, then we are obliging them to confront their
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misconceptions. In this paper we outline some of the challenges, which can be understood as cognitive
dissonance that students experience in reference to the course design. To analyse the course we
develop a framework that allows us to work systematically towards a better alignment courses with
fieldwork elements.

2 METHOD

The data in this study includes ethnographic observations during the first four weeks in the six weeks
course. The observations aim at describing the entirety of the course, including observations of
lectures, student presentations, students’ group work, the teachers planning of the fieldwork, the
fieldwork, and the following data processing. Specific focus was paid to the fieldwork elements in the
course, where the time spent with one group of students aimed at understanding how the group solved
problems, used previous knowledge and collected data, thus documenting the lived experiences of the
student during fieldwork (Feig, 2010). The observations were conducted in accordance with short-term
ethnographic techniques (Pink and Morgan, 2013) and extensive fieldnotes were recorded (Walford,
2009; Emerson, Fretz, & Shaw, 2011).

The second type of data is reflective notes recorded before, during and after the course by the course
responsible and first author. These data document the ideas and intentions behind the structure of the
course and the development of the course.

The observations and reflective notes are used to analyse the elements in the course and the students’
difficulties in the different elements. Through this analysis we produce the analytical framework
presented next.

3  FINDINGS

The course comprises three main components with specific aims for each element. The aim of the pre-
field introduction is to ensure that the students, who have much diverse backgrounds, are able to speak
the same language. This is done by introducing the relevant theory, practical exercises, student group
work and presentations, and concrete practical preparation for the data collection in the field. The aim
of the fieldwork is to give the students an authentic experience of collecting data in the field. This
entails making decisions about the data collection and organizing the samples across the groups. The
last part of the course is post-field data processing and designing and conducting a research project.

The aims of the three main elements are listed at the top in figure 1. The figure is further divided in
three themes: introducing theory, skills and applying theory. The three themes is a result of the first
analysis of the course where the three areas turned out to be important for understanding the alignment
in the course.

Skills play an important role in the two first elements of the course. Before the fieldwork the students
train the specific skills that they need during the fieldwork. In the field the students apply the skills
and the analysis show that the alignment between these two elements is good. In the groups some
students have more experience with a specific method than others but as a whole the groups are able to
apply the skills and able to collect the data they need. The intention of preparing the students before
the fieldwork thus has a positive influence on the students’ ability to fulfil the requirements of the
fieldwork.

Figurel. Analytical model of a UNIS course with fieldwork element
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One of the aims of the data collection in the field is that other groups are able to use the data each
group collects. This requires a high level of objectivity and the students need to collect the data with
limited interpretations. The analysis shows that this is an element in the course where the students
become frustrated. The students are used to make interpretations in the field and arrive at some
preliminary ideas about the area and the data they collected. In this course we push the interpretations
into the last part of the course and this is a new approach for the students. The first days in the field the
students collect the data without asking too many questions but as they progress into the course a
frustration builds up. In the last few days of the fieldwork the students ask more questions and insist
on getting explanations from the teachers. The students become more frustrated when the teachers
reply “what do you think?” to their questions and requires a greater justification of why they cannot
make interpretations.

In the third element of the course the students design and conduct a research project in groups based
on the available data collected in the field. The students need to formulate a research question, select
relevant data, process the data, make interpretations and apply the relevant theory. The groups know
who collected the data sets they use and can ask further questions but the main aim is to simulate an
authentic situation, where other researchers should be able to use the collected data directly. Designing
this authentic research situation influence the students task in the field and requires the objective data
collection without extended interpretations.

This is an example of how the decisions made in the course planning level affects the students’
experiences in the course. The detailed analysis of the course makes it possible to show exactly where
the challenges arise and provide us with ideas about the reasons behind.

With these insights we can either plan the course differently the next time or we can put a larger
emphasis on explaining why the course is build up the way it is. This can be done by communicating
more clearly about the reasons behind the elements in the course and how it is connected to the greater
aim of the course.
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4 DISCUSSION AND IMPLICATIONS

The analysis shows that the model allows for detailed analysis of the course elements and the
connections between them. This highlights in what way decisions made in each element of the course
affects the other elements and the students’ participation in the course. Adding this systematic
approach to analysing the course is important when we want to improve the course alignment. Each
element in a course needs to be justified and contribute to the overall aim of the course. Developing a
model for a course and analyse student participation makes these decisions visible. Especially the
specific aim of the fieldwork element becomes evident. What is it exactly the fieldwork needs to
contribute with in the course: do the students need to see many different examples of a process, learn
to collect data or learn how one specific landscape develops over time? The decision impacts the way
the fieldwork is planned, what tasks the students need to solve and how the students are able to work
in the following phases of a course.

In this case it can be discussed if the course should be redesigned based on the students’ experiences,
or the course design should stay intact and add a higher degree of explanations of the different aims in
the course? We could also question if the students discomfort in the field is justifiable and provides
them with a learning outcome, or the cognitive dissonance is too great that it hinders learning?

The analytical approach allows us to see new connections and ask these fundamental questions. This is
the first step towards becoming aware of our teaching, the student participation and to systematically
improve our practices.
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ABSTRACT: We redesigned an alpine field course to facilitate students’ awareness and
reflections during and after fieldwork. The amendments are founded on students’ responses to a
survey, anecdotal teacher and teacher’s assistants’ experiences in addition to research literature.
The redesigned field course will be run in 2019 and 2020. The student survey will be repeated in
both subsequent years to enable two rounds of improvements, in line with an action research
approach. The main issues that we identified and addressed were 1) group organisation, 2) lack
of practical information, 3) learning outcomes of low cognitive engagement with weak links to
activities during the field course, and 4) inconsistent links between teaching activities and the
underlying ecological theory. To solve these problems, we reduce the group size, redefine the
learning outcomes, develop a field course manual available to students with more information and
greater focus on the learning outcomes and ecological knowledge, we introduce more student
autonomy in the field activities, and we change the post-field work tasks to link better to the field
course activities. Field courses are an integrated part of a multitude of MNT courses, especially in
biology and geology. Our study presents a template for redesigning other field courses in similar
fields.

1 INTRODUCTION

Field courses give rich opportunities for active, practical, and experiential learning in an authentic
learning situation (D'Amato and Krasny, 2011; Durrant and Hartman, 2015). Such learning
environments provide considerable positive influence on the learning and motivation of students (Munge
et al., 2018; Kervinen et al. 2018; Easton and Gilburn, 2012), an outcome that is rare in other teaching
techniques (Mogk and Goodwin, 2012; Powell et al., 2009). In biological sciences, hands-on learning
experiences provide opportunities to engage multiple senses (Sale 2015) and improve cognitive activity
through exercise (Klingberg 2011). Fieldwork enables access to authentic and first-hand learning
experiences (Kervinen et al. 2018), literally surrounded by your study subject (Hole, 2018). However,
if poorly structured, field courses can fail to convey the key messages from the course, resulting in
reduced student awareness of how the activity relates to learning goals and theory. Bridging theory and
practical work is a general concern in experiential learning (Remmen and Freyland, 2015), since failure
to effectively do so will restrict the student’s opportunities to deeply engage with and understand the
topics. The recommendations for learning from fieldwork are seldom applied (Remmen and Freyland
2017). In an alpine ecology field course run annually by the University of Bergen, many of these
concerns have been raised by both students and teachers. We use this as a case study to make
improvements and increase alignment. We redesigned an alpine ecology field course to facilitate
students’ awareness and reflections during, and after fieldwork.

2 METHODS

The course is an introductory course in ecology at the University of Bergen, with three weeks of field
course prior to 21 double-hour lectures. Students (n ~ 100) are graded on a six-level scale (A-F), and the
coursework is worth 10 ECTS. An introduction to species identification skills is given in the first field
course week, which takes place in June, and is followed by two weeks of field courses in August with
an ecology focus. The field course week in this study is one of the two alternating weeks in August at
Osterbe, western Norway, where half of the students participate each week. The field course currently
includes group work, fieldwork, lab work, lectures and group discussions. Applying knowledge about
species identification from the previous field course is a key goal, together with learning about
ecological gradients and interactions in alpine ecosystems.
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Four weeks after the field course, we asked the students to answer a survey (available at
https://skjemaker.app.uib.no/view.php?id=5542748) where they reported their learning achievements of
any of the 13 learning outcomes through the field course. Of 104 student attending the course, 31
answered the survey (29.8 %). The learning outcomes, which adhere to the entire course, were
categorized according to Blooms taxonomy (Bloom 1956) and by the ecological categories implicit in
the content of the learning outcomes. The student responses were categorized into major themes using
directed content analyses (Hsieh & Shannon 2005). Further, we asked the students to report, using their
own words, how and in which situation the field course helped them achieve the learning outcomes, and
which suggestions they had for improvements.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Student survey

The results of the student survey that was answered four weeks after the field course highlight variable
perceived achievement of the learning outcomes (Table 1).

Table 1: Students’ perception of learning outcome achievements during the field course. Learning outcomes are

categorized into cognitive levels by using Blooms taxonomy (Bloom 1956), and by ecological category.

Bloom | Ecological Learning outcomes Self-reported achievement
knowledge of learning outcome (%)
2 Species Be able to explain simple biogeographical principles, such as
Population equilibrium model for island biogeography _ 42
1 Species Have knowledge of the most important factors that influence
Distribution species distribution globally and locally _ 74
3 Species Be able to identify a given set of species of plants, animals and
Distribution fungi, and be able to use literature to identify other species in _ 65
western Norway
1 Species Be able to explain the main threats to biodiversity today, _ 87
Conservation especially in the Nordic countries and the world in general, and
what instruments to use in the preservation of biodiversity
2 Population Have a basic understanding of population ecology, community _ 74
Community ecology, and ecosystems
Ecosystem
4 Population Be able to describe biodiversity in an area and discuss the factors _ 65
Community that affect biodiversity
Paleoecology
2 Population Be able to describe and understand the dynamic processes both . 10
Community for populations and communities on shorter and longer time
Distribution scales
2 Population Understand how life history traits affect the ecology of the
Ecosystem species _ 68
Conservation
2 Community Have an understanding how species interact and affect each
other positively and negatively _ 74
2 Community Understand the importance of interactions between prokaryotes
Ecosystem and Eukaryotic plants and animals as well as the importance and _ 87
function of prokaryotic organisms in biogeochemical cycles
1 Ecosystem Know the main environmental factors on the distribution of
species in the Nordic countries - 29
1 Biomes Be able to explain the different biomes, and biome distribution in
Distribution the world B 32
2 Methods Have an understanding of the methods used in ecology
I 5!

Based on the survey in 2018, we identified aspects of the field course which already work well (Table
2), and some that could be improved to enhance student learning (Table 3).

3.2 Identified challenges

The challenges identified by the students, are in line with the teachers’ personal observations as well as
the education research. The main problems we address are: A) group structure and dynamics,
particularly the large size of groups (up to ten students per group), B) students perceive a lack of practical
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information, C) learning outcomes that link poorly with course material and course assessment, and D)
the students’ lack of understanding of how the teaching activity link to ecological theory.

Table 2: Feedback categories based on the post field-course survey in 2018, translated from Norwegian.

Categories Examples from survey

I learn things in field “I learned most of the tours we had in the mountains. The tasks were fun and
that can't be learned therefore very engaging. It also made it easier to recognize the species with

in a lecture Norwegian and Latin names when the group leader repeated them for each time

we passed them”

Fieldwork or lab “Both in lecture and in the field. It was best when a topic was explained in the
work demonstrated lecture, you could also immerse yourself in this in the field afterwards, where the
what I learned in group leader repeats the most important information”
lectures “In lectures, but best when we got to see it in practice with examples”
Practical and “In fields it was very useful to see how surveys were done in practice. Much of
theoretical activities the theory was covered in the lectures”
complimented each “A combination of lectures / lectures in fields and when we have been out in
other practice in fields”

33 Postulated solutions

Our findings indicate a number of solutions to the above problems. Teachers involved in the redesign
will participate in the field course in 2019, observe and critically consider the teaching and projects, and
suggest further changes for 2020. The redesigned field course will run for both student groups in 2019
and 2020, repeating the student survey in both years to enable two rounds of improvements. This is in
line with an action research approach.

Table 3: Categories of students’ suggestions _for improving the field course from the post field-course survey in
2018, translated from Norwegian.

Categories Examples from survey

Better information “Clearer way to provide information. Especially when you are in a field and
before or during the on a trip. Because when there is a class of 50 students and they do not go at
course the same pace, it's difficult if you are completely behind to learn what the

teaching is about if he only takes a quick stop. And that it is structured in
advance is being notified what information should be noted / expectations of
what data and information should be provided”

Smaller or better “The group I was in at Fana [first part of the field course, 1.5 months
organized groups previously] was not well functioning, so realising that we were still in the
same groups ruined my motivation a lot”

No suggestions for “All over I thought the organization of the field course was very successful,
improvement and hence I have no suggestions for improvements”

More (scientific) “More quizzes”

quizzes

More time or clearer “Shorter days to give time to absorb the knowledge”

instruction for after

work

A key feature to solve the challenges identified above is the development of a field course manual,
highlighting rationales for the activities. Sale (2015) stresses the importance of making the learning
goals clear and accessible for the students. Brief tasks on retrieval (Roediger and Butler, 2011; Agarwal
et al., 2012) and metacognition (Nietfeld et al., 2006; Tanner, 2012) are included each evening to
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facilitate reflection and students’ awareness of learning outcomes. The course manual, together with
some additional changes in the organisation of the field course, is believed to improve the four main
challenges in the following ways:

A) Group organization: Bell et al. (2018) advocates that groups should be as small as possible for
effective work with a task. Nokes-Malach et al. (2015) stresses the cost of coordination, disruption, and
increased memory load as obstacles for learning in large groups. We therefore suggest reducing the
group sizes from ten to five students. To avoid increasing course costs without compromising the ratio
of students to teachers, teaching assistants will serve two groups, in contrast to in previous years where
one assistant served one group (ten students). This is an additional method to increase student autonomy
(Nokes-Malach et al. 2015).

B) Lack of practical information: Students reported that practical information was spatially and
temporally fragmented or lacking entirely. The new course manual gathers all information in one place
and will be available for the students prior to the course. During the course, activities will continuously
refer to the course manual. In addition to smaller group size easing group organisation, all group
members will have access to the same information at the same time through the field course manual.

C) Linking field course and learning outcomes. The learning outcomes that the students to a large degree
felt that the field course helped them achieve were classified as level two in Bloom’s taxonomy (table
1), which means that it requires the student to have a basic understanding (Bloom, 1956). We wish to
facilitate the students’ learning of the higher-level taxonomic learning outcomes, i.e. those that require
the student to apply, analyse and evaluate knowledge through activities in the field course manual. To
visualize the link between the activity and the learning goal of the activity for the students, the course
manual will link each activity with the relevant learning outcomes. After the subsequent surveys in 2019
and 2020 we will use the feedback to rephrase the learning outcomes to ensure a higher level of cognition
(Bloom, 1956).

D) Linking teaching activities and ecological theories: The course manual will contain questions about
ecological theory printed alongside the description of relevant activities to encourage students to apply
general ecological theory to the specific activities demonstrated in field. This is conceptualized in the
statement from John Dewey, “learning by doing”, which has been recycled as a buzz phrase for practical
work for decades without consideration that his original concern was “learning by doing and reflection”
(Dewey, 1933). Our approach focuses on linking the activities to theoretical understanding. In addition,
post field-course activity will focus on linking theory with the activities from the field course. Such
activities aligned with the field course content and learning outcomes are important for facilitating
connections of the field activities to theory enhancing deeper understanding and reflection (Remmen
and Freyland, 2015). Project work with data from the field course, a peer review process, and a poster
session will be run after the field course to ensure alignment between activities in the field, ecological
theory, and assessment.

In general, all the suggested improvements lead to increased student autonomy, which has been shown
to have positive results for learning outcomes (Hofferber et al., 2016). In particular, increased student
autonomy during the field course will contribute to counteract the challenges of bad group organization,
lack of information, and linking the field course to the ecological theories behind the activities. In the
field course manual students will be given information about different methods of answering specific
ecological questions, and the students must choose which method to use to answer their question(s).
This will lead to better group discussion, potentially yielding improved group dynamics, and students
will be better informed about what they are going to do and why.

4 CONCLUSION

Field courses are an integrated part of a multitude of MNT courses, especially in biology and geology.
We have identified a number of challenges (group organization, information, and linking activities to
learning outcomes and to theory) as well as postulated a number of solutions (reduced group size,
developing a field course manual with practical information and questions for reflection, and increased
student autonomy). The effects of the postulated solutions will be tested with an action research
approach. Our study presents a template for redesigning other field courses in similar fields. We seek a
broad, in-depth discussion of learning outcomes from fieldwork at the conference, share experiences,
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and develop ideas for further improvements. Inclusion of opinions and advice from other field-course
teachers will further enhance the improvements that could be made for optimising student learning.
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Comparative judgement as a learning activity

N. Larson, University of Agder

ABSTRACT: Comparative judgement (CJ) draws on the idea that it is easier to judge which of
two objects weighs more, than to judge the weight of one object. In education, CJ can be used to
rank students’ responses to a task, rather than evaluate responses due to marking rubrics.
Research has shown rankings made by students to be valid and reliable, and hence possible to use
as a base for summative assessment.

This paper reports from an exercise in a calculus course, where the students judged each other’s
responses by CJ. This was also a pilot study to see how an exercise including CJ would work. An
additional purpose was that the CJ-process would provide a learning opportunity for the students.
The exercise was compulsory, but the results did not count towards their final grade. First, the
students were required to respond to the conceptual task “How would you describe the derivative?
You may use e.g. words, graphs, examples, calculations or pictures in your explanation.” The one-
page responses were uploaded to the web engine No More Marking (NMM). NMM randomly
selects pairings of responses, where students by a mouse click should judge which response shows
the best understanding of the derivative. Each student should fulfil at least 11 such pairwise
judgements.

The research data contain students’ responses to the task (V= 64), output from NMM based on
students’ judgements (N = 61), and student interviews (/V=15). As mentioned, the CJ ranking was
not used in the grading process. The ground for this exercise was rather to involve students more
actively in their education, and to improve their learning by making them scrutinise other
students’ responses. Earlier research has given some modest indications that CJ may be beneficial
for students’ learning. Data from the interviews support these assumptions. However, the question
of whether active participation in CJ can improve students’ learning still needs further
exploration.

1 INTRODUCTION

I first was introduced to comparative judgement (CJ) when 1 followed the course “University level
mathematics teaching course” (see https://www.matric.no/articles/125 for information about the
course). One compulsory part of the course was to create and try out a teaching/learning activity. This
paper builds on an exercise, where students in “Calculus 1” used CJ to assess responses delivered by the
students in the same group.

The idea behind comparative judgement (CJ) draws on the law of comparative judgement (Thurstone,
1927), which can be illustrated by an example (cf. Jones & Sirl, 2017, p. 148). If one has a stone of
about the size of a fist, it is not very easy to estimate the weight of that stone, with let us say a maximum
error of 50 grams. However, if one instead should judge which one of two stones weighs most, the task
probably gets easier, even in cases where the difference is less than 50 grams.

One reason for using CJ in mathematics education is that it can be difficult to assess ‘conceptual tasks’
in an absolute way. Standard tasks like ‘Find the local maximums of f{x) = x* — 5x* + 7 on the interval
[-3, 6]’, can often successfully be assessed with the support of marking rubrics. However, to assess the
task ‘Explain how to find the local maximums of a function f, which is defined and continuous on a
finite, closed interval [a, b]’, rubrics might be less appropriate. The latter task rather suggests an
assessment by “direct, holistic and subjective comparisons of the quality of students’ work™ (Jones &
Sirl, 2017, p. 148). For that task, a ranking of the students’ responses can be used as support in the
assessment process.

1.1 Previous research

In the 2010’s, CJ has been used in different ways and at different levels of mathematics education (e.g.
Jones & Alcock, 2014; Jones, Inglis, Gilmore, & Bisson, 2016; Jones & Sirl, 2017). The common idea
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for these studies is that some kind of ‘conceptual task’ is given to students, followed by using CJ to
evaluate the responses.

For example, Jones and Alcock (2014) reported of students getting a task about a piecewise defined real
function of two variables, where they should describe the properties of the function. They could use e.g.
words, symbols, diagram, or a combination of them, to evaluate limits, continuity, partial derivatives,
etc. The students had to give their response in a given square drawn on an A4-page. The responses were
anonymised, scanned, and uploaded to the web programme No More Marking (NMM), see
www.nomoremarking.com (address valid in January 2019). In NMM, each student should compare
students’ responses pairwise, and decide which of the two scripts that showed the best conceptual
understanding. Each student had to fulfil at least 20 such judgements. Their only decision was to choose
which script of a randomly presented pair was the best. No justification was required. This judging
ended up in a ranking of the students’ scripts, using an algorithm embedded within NMM.

Since the lowest ranked scripts can still be of high quality and vice versa for the highest ranked, this
ranking cannot directly replace summative assessment against a criteria based grading scale. Based on
the normative ranking from NMM, the examiner has to decide where to draw the boundaries between
the different grades, etc. (see Jones & Alcock, 2014; Jones & Sirl, 2017). That part of the assessment
will, however, not be discussed further in this paper.

1.2 The validity and reliability of CJ

There are some questions in connection to this involvement of students in the assessment process. Three
questions will follow here. Are the students capable to do this kind of ranking? Do they have enough
knowledge in mathematics? Will their judging be valid and reliable? There are several indications to
suggest that the answer to these questions is ‘yes’. Here, I will attend briefly to the issues of validity and
reliability.

Different methods have shown the validity to be fair. One method used compares the ranking made by
students with a ranking made by experts (Jones & Alcock, 2014; Jones & Sirl, 2017). The reliability has
also been shown to be fair. For example, Jones and Alcock (2014) showed the measure of inter-reliability
between two expert groups to be high. The inter-reliability between the two groups of peers in the same
study was also high, although not as high as for the expert groups.

2 RESEARCH FOCUS AND DESIGN

CJ can be used in research to evaluate “the relative benefits of abstract and contextualised
representations for introducing key concepts to students” (Jones et al., 2016, p. 2), or to explore if and
how CJ, by making the student read, reflect on and evaluate peers’ responses, may be beneficial for
students’ learning (Jones & Alcock, 2014). The aim of this paper is to describe and reflect on the
students’ thoughts about the test task, the CJ-process, and their learning through the whole exercise.

The students participating in the study followed Calculus 1, which is a 15 ECTS points course at
university mathematics beginners’ level. The students followed different study programmes, e.g. there
were students aiming for a master in mathematics or mathematics education, students planning to study
mathematics for one year, and students studying to become teachers for upper secondary school. In
addition, the students had different experiences of being in higher education. About half of the students
were in their first semester, but some had already finished their master’s qualification.

The test and the subsequent CJ this paper is based on did not affect the students’ course grade, but to be
qualified to participate in the final exam, they had to fulfil the exercise. One week before the test, the
test task was presented to the students (cf. Jones & Sirl, 2017). The task was “How would you describe
the derivative? You may use e.g. words, graphs, examples, calculations or pictures in your explanation.”
The students could prepare for the test in any way they wanted to, but during the 20 minutes test they
would not be allowed to use anything but pen and paper (and ruler, compass, etc.).

Sixty-seven (67) students participated in the test. Their responses were scanned and uploaded to No
More Marking (NMM). Then, they had eleven days to fulfil at least 11 judgements, with an upper limit
of 120 judgements. However, three students did not give permission to participate in research, so their
scripts were deleted from NMM before the analysis. In addition, four students did not fulfil the judging
process. Thus, the data from the test include 64 scripts and 61 judges (since one student registered twice).
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After the exercise, the students were asked to participate in an interview. Five students agreed, and they
were interviewed in groups of two and three. All five interviewees were student teachers. The pair,
called Student 1 and Student 2, was interviewed in English. The triplet was interviewed in Norwegian,
and will be called Student 3, 4 and 5. The interviews were video and audio recorded.

3 RESULTS

In total, the 61 judges made 1 433 judgements. A rule of thumb is that the number should be at least 10
times the number of scripts, which in this case gave a minimum of 640 judgements. Hence, the number
of judgements is enough to give a reliable result. However, the outcomes of the judging process will not
be discussed further in this paper. Here, the focus will be on the students’ experiences and learning in
connection with this exercise, based on data from the student interviews.

The first question was how the students found the task they should solve during the test. The students
said the task was different compared to ‘standard tasks’, and they were mainly positive to the task.

Student 2: I think it was a really nice task, because we could describe the derivative in different ways,
like you could draw it or you could explain, or you could do both.

Student 4: It covers much of what we have learnt. That was good. You will get some explanations of
what’s behind, and not just find the derivative to some function.

Student 3: I agree [with Student 4]. It is good to be forced to see what it’s all about.

Their way of preparing for the test varied, and they used different resources. For example, they read in
the course book, used Google to find pictures, watched YouTube, used their lecture notes, and one
student said she practised on how to compress the content since the space for their response was limited
to less than one A4-page in the test situation. Mainly, they found it positive to know the task in advance,
but that could also have led to less preparation.

Student 2: The answer gets better, but actually, I think we would prepare more if we didn’t know it.
Because then you have to read on different ...

Regarding the CJ-part, the students were asked what guided them in their judging process in NMM. All
students referred to the content of the scripts as important. The layout of the scripts also influenced their
judgement, as well as if the handwriting was clear or not.

Student 2: Maybe I’'m weird, but I actually look at how people write too. Because I feel like if they
write really ugly, then it’s like hard to read. But, of course, I think it’s nice that people use
like different examples like that they paint and also write formulas.

Student 1: I also saw how some people went in depth with the details and so on, while some other just
described it very easily. And the one who went in depth showed that they really knew what
it was. So, that was kind of my way of judging which one was the best.

Student 5: It was which had the best content, but at the same time, you are a little affected by the
words and the structure in a way. If there is a lot of clutter, I feel like, it looks much better
with one that is neat, and I feel more like clicking on that.

The students experienced the CJ-process was beneficial for their learning, and that they learnt through
reading other students’ scripts.

Student 2: This was nice, because when I answered my answer, and then I saw the others’ answers, |
learned really much.

Student 2: 1 was like sitting on the screen taking pictures of the other people’s answers.

Student 1: Really different ways to explain the derivative. How some people had written a lot, and
then some people didn’t write so much, but used symbols and mathematics and it was kind
of the same thing.

Student 4: Because automatically it will be that when you read the others, you will compare it to what
you have written yourself, and to find out should I have included that, should I have used
another formulation.
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The students were mainly positive to the exercise, but admitted they would have prepared more and
made more effort if the result also had affected their grade. That could also have increased their learning
because the quality of the scripts they should judge would have been higher. They were positive to
include exercises with CJ in other courses, but they also said they missed that they could not give
feedback to the scripts they judged, and they mentioned the case where both scripts are poor.

Student 2: I think I like more the exercise with peer assessment [a voluntary exercise during the
course], it’s like not the same, but then you go like deeper in and can comment on
something and not just press which one you like the best.

Student 1: And even when you’re pressing like that one answer is better than the other, it doesn’t
necessarily mean that the one you said was better is right.

To summarise, the students found the exercise interesting and beneficial for their learning, especially
the CJ-process where they learnt from other students’ scripts by looking at them.

4 DISCUSSION

As earlier mentioned, the background for this paper was a teaching/learning activity I should try out as
a part of a course I followed as a student. That activity was also a pilot study, to see how CJ can be used
in Calculus 1 and if it might be beneficial for students learning.

The students saw the test task as different from regular tasks like ‘find the derivative of ...”. They were
positive to the task, and reported that this helped them understand the derivative in a deeper way. Even
if conceptual tasks can be assessed with the support of marking rubrics, Jones and Sirl (2017) argued
that assessment by CJ might be more appropriate. This supports the idea of including exercises with CJ
in mathematics courses, since it is suitable for assessing tasks that use “abstract and contextualised
representations for introducing key concepts” (Jones et al., 2016, p. 2).

The students claimed that the content was the most important factor when they judged which of two
scripts was the best. That is in line with earlier research (Jones & Sirl, 2017), who found that “accuracy
of answers” was the most important factor. However, the students also mentioned the layout and
handwriting of the script. “Neatness of presentation” seems to be a necessary, but not sufficient, factor
for a script to be ranked high, although the mathematical content is more important (cf. Jones & Sirl,
2017). This might be an argument for using marking rubrics rather than holistic comparisons, which
may be affected by more aesthetical qualities. However, communication is an important part of
mathematics, and writing mathematics is, in addition, one of the basic skills in the syllabus for
Norwegian schools (Utdanningsdirektoratet, 2006), and a proper layout and clear presentation is a part
of the communication. Hence, it may be fair also to consider the neatness in the judging process.

The students claimed that they learnt ‘a lot’ by looking at other students’ scripts during the judging
process. One student even took pictures of other scripts, since she found them valuable for her learning.
This indicates that exercises with CJ can be beneficial for students’ learning, at least these students
experienced they learnt from the exercise (cf. Jones & Alcock, 2014). However, this conclusion is based
on data from the student interviews only. Thus, the potential benefits of CJ as learning activity has to be
further investigated (cf. Jones & Sirl, 2017).

The students found it problematic that they in every judgement had to choose one script as winner, even
when both scripts were poor. Partly, they also saw that there was no way to comment on the scripts as
defective. Hence, one student said she preferred the exercises with peer assessment where they should
give constructive feedback to another student. However, if the students shall comment on the solutions,
that will take more time, and thus they will be able to judge fewer scripts, which might decrease their
opportunities to learn from looking at other students’ solutions. Since both kinds of exercises have their
benefits and drawbacks, this is an argument for including both exercises with CJ and exercises where
the students shall give feedback to other students in the course also in the future.

The exercise with CJ was compulsory for the students to undertake, but it did not affect the final grade.
Consequently, the students said, this made them study less than they would have done otherwise.
Nevertheless, the exercise may have increased their learning, but the learning could possibly have been
greater if their performance on the test also had affected their grades. Thus, in the future it should be
considered to include the exercise as a part of the summative assessment. The participation in the
voluntary tasks during the semester also indicates that students may not have put very much effort in
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the Cl-exercise. As mentioned above, there were exercises where the students first should solve a task
set, and then give feedback to (two) other students. These voluntary tasks were presented as a learning
opportunity. However, very few students chose to participate in these exercises. To get the students
more engaged in the exercises, either we as teachers have to promote the benefits of participation much
more to get the students more engaged, or consider, in some way, to include the exercises in the
assessment. The tasks can be voluntary anyway, students who choose not to participate will then lose
the opportunity to earn bonus points (or similar) to the final written exam.

To get students engaged in their education is often not made without challenges. However, this work is
important. One way of getting students more active is to involve them in assessment, to judge and give
feedback to other students, instead of letting the teacher do all that work. This also gives a learning
opportunity for the students, since they will come across different solutions and presentations. Hence,
exercises with CJ, and exercises where students will have to give more detailed feedback might be
beneficial for students learning. To implement those exercises the best way, and to really get the students
engaged in their studies, will continuously be important challenges in the future.
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Studentar og eksamensvurderingar: ein identifikasjonsstudie
av kva faktorar som paverkar studentar sine presentasjonar pa
cksamen.

Marcin Fojcik, Martyna Fojcik, June Audsdotter Stafsnes, Bjarte Pollen,
Hogskulen pd Vestlandet

ABSTRACT: Alle studentar skal lzere og tileigne seg ferdigheitar. Eksamen er den avgjerande
vurderinga av det dei lzerte, det er ogsa ein méte studentane kan presentere deira praktisk og
teoretisk kunnskap pa. Realiteten pa heyre utdanning er at studentane blir vurdert etter kvart
emne, som oftast er det ein gong i semesteret. Da skal dei pa nokre fi timar testast pa alt dei har
lzert over fleire manader. Dei skal sjekkast etter ei liste med lzeringsmal, og pa om dei har klart &
beherske pensum. Vir erfaring er at mange studentar slit med 4 finne sin studieteknikk og/eller
at dei slit med 4 meistre eksamensdagen av ulike Arsaker. Denne artikkelen presenterer
observasjon av studentane pi Hegskulen pa Vestlandet, HVL, campus Ferde. Forfattarane av
artikkelen har lagt merke til at eksamenskarakteren til enkelte studentar ofte avviker fra
studentane sin potensialet. Vi har gjennom undersokingane vére sett det er fleire faktorar som
verkar grunnleggjande for studentane sin studie- og eksamensteknikk. Det er vist at det er fleire
faktorar som paverkar korleis vi leerer og korleis vi meistrar biade studiekvardagen og
eksamensdagen. Vi ser at desse faktorane vil kunne endre méten vi undervisar pa. Det vil derfor
vere naudsynt & tenkje vidare pa korleis vi kan tilpasse undervisning og studiekvardagen, for a
gjere studentane vire mest mogeleg rusta.

1 INNLEIING/MOTIVASJON

Eksamenar og ulike former for skuleprover har lenge vote nytta til & kartlegge studentane sin kunnskap
(Store norske leksikon, 2018). Prever og eksamen gir ved karaktersetjing ei rangering av studentane sitt
faglege niva. Det vi som pedagogisk personale opplever, er at mange studentar ofte slit med & finne sin
studie- og eksamensteknikk, og dermed ogsé ikkje meistrar eksamen og prevar pa ein god méte. Vi
opplev visse skilnader pé det studentar presenterer i forelesningar og gjennom ulike arbeidskrav, og det
dei presenterer pa prevar og eksamenar. Dei sit drvakne pa forelesningar, gjennomferer arbeidskrav
godt, og nir eksamen/prover kjem, er dei ikkje i stand til & svare like godt pé spersmal. Sjelv om dei
tidlegare har svart godt p4 same eller liknande oppgéver. Arsakene kan vere mange og ulike. Det som
er tydeleg i undersgkinga for denne artikkelen, er at det er nokre arsaker som paverkar studentane si
oppleving rundt og meistring av eksamen- og pravekonseptet.

For & fi innsikt i korleis studentane oppfattar og lerer, har vi analysert datamaterialet fra
eksamensresultat dei siste elleve éra. I tillegg har vi pé alle klassestega pa realfagslinjer ved HLV,
campus Ferde gjennomfort ei frivillig sperjeundersegking. Var hypotese er at det er fleire faktorar som
paverkar studentane si lering og meistringsoppleving. Vi trur at studentane som har ein grunnleggjande
kunnskap om sin eigen mate a lere pé, og veit kva teknikkar som fungerer for ein sjolve — vil kunne
meistre det 4 vere student og & fi gode resultat, som speglar innsatsen studentane legg inn i studiet. [ var
datainnsamling har vi fokusert pd dei faktorane studentane sjolve rér over: indre faktorar som for
eksempel motivasjon, stress, opplevd meistring osv. Vi har ikkje teke omsyn til eventuelle
diagnosar(skrivevanskar, angst osv.) som kan paverke studentane undervegs i studiet.

2 BAKGRUNN - EKSAMENS OG VURDERINGS ROLLE I UTDANNINGA

Raaheim and Havnes (2016) skriv at all utdanning har tre sentrale element — undervisning, leering og
vurdering. Undervisning og lering er store og sentrale tema som har lagt grunnlaget for mange
leeringsteoriar. Forskarar er jamt over einige om at det ikkje finnes ein bestemt méte & lere pa, som er
felles for alle. Det ein er einige om er at det er naudsynt med eigeninnsats og at kvar student tek ansvar
for eigen leering (Sdljo, 2013). Eksamen og prover skal dokumentere den leringsprosessen kvar enkelt
student har hatt, som felgje av undervisning og lering. Nér sensorar pd eksamen eller undervisarar pa
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prever, vurderer, rangerer studentane sin kunnskap og ferdigheitar dei skal ha oppnadd etter
undervisning og lering (National Research Council, 2001). Eksamen er som oftast det siste studentane
meter 1 eit semester, og skal vise om studenten har oppnadd det han/ho skal av kompetanse og
ferdigheiter. I praksis vil det seie at resultat av eksamen fortel kva studentane skal lare, og korleis dei
kan f& gode resultat i studiet (Stremse, Lycke, & Lauvas, 2016). Ifelgje Raaheim and Havnes (2016)
kan «bevisst og systematisk bruk av ulike vurderingsformer ogsé kan styre studentanes lering i bestemte
retningar». Det vil seie at eksamen bade er ein kontroll pa om studentane har lert det dei skal, samt ei
og kvalitetssikring av undervisninga.

Sadler (1989) skriv at for at studentane skal kunne Optimal sone
forbetre si faglege forstiding og ta kontroll pé A
eigen kunnskap, mé dei ha nok kunnskap om 4 SiPHURS eSS

korleis dei utviklar seg wundervegs i ein Hey
leeringsprosess, og korleis ein forbereder seg til
sjolve eksamen. To kjente faktorar hindrar
studentane med & prestere bra under eksamen er
stress og angst (Hauge & Wormnes, 2014).
Forsking viser at det & vere stressa er ein naturleg

Omrade for
Beste

Prestasjon

. . Prestasjon
prosess, og til ein dels ynskeleg, men far stor
stress eller darleg takling av stress kan fore til at
studentane ikkje klarer & vise fullstendig den Lav
kunnskapen dei har. Slike studentar ber dé lere
seg ulike teknikkar som kan redusere denne
Lav Press Hoy

psykiske spenninga og gi dei mogelegheit til & ' '
presentere optimalt, sjd& Figur 1 (Hauge & Figur 1. Optimal sone for stress.
Wormnes, 2014).

Det & prestere bra pé ein eksamen krevjar trening. Likevel handlar undervisning pa hegre nivd om a
spesialisere studentane innanfor ei retning, og gje dei grunnleggjande erfaring og kompetanse til
arbeidslivet, og dermed fér studentane ei sjanse til & prestere bra. Eksamen er ein méte & gradere og
dokumentere denne spesialiseringa pa, men sidan den ikkje nedvendig speglar det studentane eigentleg
kan, blir det vanskeleg & vurdere studentane si forstding av den kompetansen som arbeidsgivarar krev
berre pa eksamensresultat. I meldinga til Stortinget i 2017 pépeiker Kunnskapsdepartementet at det er
variasjonar pa karaktersetting mellom ulike fag, avdelingar og institusjonar(St. Meld. 16, 2017).
Vitnemélet frd universitet og heogskular kan seiast & ha hatt heg status, men i framtida vil det kunne bli
meir attraktivt for neringslivet og offentleg sektor & satse meir pa opplering pa arbeidsplassen
kombinert med deltidsstudiar, framfor & satse p& kandidatar som har god og livslang laering (Lauvas &
Jakobsen, 2002), rett og slett fordi eksamen ikkje gir tilstrekkeleg informasjon pa kva ein nyutdanna
kandidat har kunnskap om. National Research Council (2001) papeiker ogsa at vurdering er meir enn
ein faktasjekk eller leseprove, der det handlar meir om & undersokje eigenskapen studenten har til &
forstd og & kople saman ulike delar av kunnskap og bruke det til noko fornuftig.

Det som er utfordringa med vurderings- og evalueringskriteriene, er at dei kan i stor grad peike ut kva
studentane konsentrerer seg om ndr dei laerer. Forsking viser at studentar har ein tendens til & framheve
teoretisk kunnskap som det viktigaste tilsettekriteriet, medan evna til & samarbeide, til 4 tileigne seg ny
kunnskap, tenkje kritisk og sjelvstendig er mindre viktig (National Research Council, 2001; Raaheim &
Havnes, 2016). I praksis betyr det at studentane prioriterer & lese pensum og lere seg fagord og omgrep
utanat, framfor 4 forstd heilskapen i systemet og & tenkje oversikteleg. I undersekinga gjennomfert av
Studiebarometeret i 2015 meinte 36% av studentane at prover og eksamenar er stort sett det & gjenfortelje
det som var gjennomgatt i undervisning (St. Meld. 16, 2017). Hos oss var det 28% av studentane pa
forkurset som ynskja det, og 22% av studentane i IT-klassen.

3 VARE FUNN

Eksamen skal méle om studentane har laert av undervisninga dei fekk i studiet. Dermed er det opplagt
at studentane ynskjer & prestere best mogeleg, og skulen ynskjer at studentane skal prestere best
mogeleg. Datainnsamling for denne artikkelen er samla gjennom kvalitative og kvantitative metodar.
Gjennom statistikk av elleve &r med eksamensresultat for 220 studentar og ei sperjeundersoking av
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frivillige 66 noverande studentane. Etter samanlikning av begge desse samlingsmetodane kan vi papeike
nokre faktorar som er gjennomgaande bade for leerarar som observerer studentanes framgang og resultat,
og sjolve studentane som blir vurdert i prestasjon av fagleg kunnskap.

100%
BF WE mD wmC mB mA

5:.|\.]I|..l||.\.H

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur 2. Kven har ikke svaret pa sporsmdl — avhengig av karakter fra eksamen.

Pa Fig. 2 har vi rangert studentane etter karakteren dei fekk i forhold til mengde blanke svar pé deira
svar. Grafen viser at i perioden 2007-2011 var det ikkje dei svakaste studentane som leverte blanke svar,
men det var mange av studentane som dekk bra karakter (C eller B) som ikkje svarte eller pravde & svare
pa alle oppgéver. I 2011 starta leerarane med & papeike og fokusere pa & lere studentane ulike
eksamensteknikkar, i tillegg til fagleg pensum.
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Figur 3. Blanke svar og nddde punkter. Figur 4. Punkter for eksamen og tall av sporsmal.

Figur 3 viser tal pa blanke svar i prosent pd ein eksamen og gjennomsnittleg karakter pa same eksamen.
Ein kan sja at 2011 var det darlegaste aret med 24% av spersmal pa eksamen levert som blanke svar,
men ein kan ogsé sja at det er liten eller ingen korrelasjon mellom dei to faktorane. P& Figur 4 presenterer
vi den gjennomsnittlege karakteren pa eksamen saman med tal pa spersmal, og her ser vi eit tilneerma
linezer vekst. Desto ferre oppgéver pa eksamen, desto darlegare karakterar i klassen, og motsett viss det
er mange oppgaver pa eksamen, er gjennomsnittskarakterane gode. Spesielt er dette synleg i 2013, der
eksamen besté av berre fire spersmal, noko som forte til at gjennomsnittskarakteren var under 40% altsa
at mesteparten av klassen strauk.

4 SPORJEUNDERSOKING

For a utdjupe var datamateriale med studentanes synspunkt og meiningar har vi valt & gjennomfore ei
frivillig sperjeundersgking av studentar pa alle trinn. Til saman deltok 66 studentar fra tre ulike linjer.
22 fré forkurset til ingenigrutdanninga, 18 fra forsteklasse pa IT linja som starta for ferste gang i hausten
2018, 9 fra forste klasse pa ingenierlinja, 7 frd andre klasse pa ingenierlinja og 10 fra tredjeklasse pa
ingenigrlinja.

Sperjeundersgkinga viser at studentane nemner fire faktorar som paverkar deira prestasjon under

eksamen: tid, stress, darleg prioritering av loysingsrekkefolgje og uforstaelege oppgéver pa eksamen,
sja Figur 5.
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Figur 5 Faktorar som hindrar studentar. Figur 6. Ynskeleg karakter mot kritiske refleksjonar

over drsaker til problem.

Figur 5 viser at forkurset peiker pa lite tid til & svare pa spersmal er den sterste hindringa dei mater pa
cksamensdagen. For farste aret pa IT linja er det uforstdelege oppgaver som blir nemnt som sterste
hindringa. Alle klasser pd ingenierlinja har fa studentar, s& det er vanskeleg & prioritere kva for faktor
er viktigast, men tredjeklasse av ingenierstudentane nemner tydeleg mangel pé tid og feilprioritering
loysningsrekkefolgja pa oppgévene. I Figur 6 kan vi observere ein interessant funn. Altsé at studentar
som satsar pa over middelskarakter som A og B, nemner mangel pa eigeninnsats og lite motivasjon som
arsaka til at dei ikkje lykkast, mens elevar som ynskjer & oppna karakteren C skylder pa faktorar rundt,
eller ikkje finner noko forklaring pa kvifor deira prestasjon ligger pd middels niva.

5 DROFTING

Var datainnsamling viser at studentane manglar kunnskap og erfaring innan det & lese alle oppgavene
forst, & sortere oppgavene etter vanskegrad, & planlegge lgysningsrekkefolgje pa oppgévene, a fordele
tida pa oppgévene, 4 sja etter om det var gitt liknande oppgaver tidlegare og loyse heile eksamen pa ein
strategisk méte, det vi kalla for eksamensteknikk. Analyse av karakterresultat fra siste elleve ara, viser
at etter 2011, nar lerarane begynte & implementere eksamensteknikkar i sterre grad i pensum, har
mensteret pa studentar som ikkje svarte pa oppgévene blitt endra. Dette gav to synlege resultat. For det
forste at studentar pd middels og over middels niva svarte pa fleire spersmal, altsa at det var fagleg svake
studentar som leverte mest blanke svar. For det andre at prosentvis mengde av blanke svar hos
studentane generelt var mykje lagare, noko som kan tenkast var ein konsekvens at studentane kom betre
forebudd til eksamen, og kunne i sterre grad svare pé gitte oppgéver. Ifra sperjeundersekinga veit vi at
60% av studentane seier at dei har hatt kurs eller opplaring i eksamensteknikk, mens 40% hadde ikkje
noko, eller husker ikkje det. Berre basert pa det resultatet vil det seie at 2/3 av studentane ikkje er
forberedt til 4 ta eksamen utan at forelesarar minner dei pé det for eksamen.

Fra sperjeundersgkinga ser vi at studentane kommenterer at det som hindrar dei mest er tidsmangel
(34%), etterpé stress, som nokon klaga pa, mens andre likte & fa litt press, deretter feil prioritering av
oppgavene og uforstielege oppgéver pa eksamen. Mangel pa tid kan forklarast pa ulike matar. Av alle
klassane var det forkurset som klaga mest pd tidsmangel. Ei mogelege forklaring er at ein pé forkurset
tek pensum frd 2-3 ar pd vidaregdande, og komprimerer det inn pd eit & med forkurs til
ingeniprutdanninga. Ei anna forklaring kan vere til ein viss grad ny form for undervisning og ny méte a
leere pé, som folgje at forkurset dette aret er undervist av nyutdanna hegskulelektorar. Det er ogsé viktig
anemne at alle studielinjer vi underseokte er realfagsretta, noko som ferer til at eksamen ofte gér i djupna
pa enkelte tema, og krevjar til demes at studenten viser ein konkret loysningsstrategi. I det studenten
ikkje gjenkjenner kva problemet handlar om eller klarer & gjennomfere denne loysningsstrategien, vil
oppgéva ikkje gi meining, og vere nesten umogeleg a layse, sjolv om studenten har masse kunnskapar
om emnet (Rohrer, Dedrick, & Agarwal, 2017).

Var erfaring seier at mange studentar forlét eksamenslokalet for eksamenstida gér ut, noko som er
merkeleg sidan dei sjelv meiner at det har dérleg tid, og sensorane ser at mange leverer blanke svar. D4
er det vanskeleg & bekrefte om det er riktig nok tid, studentane manglar, eller er det andre faktorar som
paverkar dei og hindrar fra a oppna sit potensialet. Her kan vi ogsa vurdere interessante funn fra diagram
2. At studentar som ynskjer & f4 A, ser behovet for & lere, og & ta eigen ansvar for det, samt motivere
seg og gi innsats i faget. Studentar som ynsker & f4 B, nemner alle mogelege ting og faktorar som
paverkar dei, mens studentane som ynskjer a fi C eller 1agare, skylder pé alt det praktiske rundt eksamen,
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eller ikkje har interesse i & sette seg inn i kva som eigentleg star i vegen for at dei skal prestere bra.
NOKUT sin forsking pa arsaker til studentanes misngye med tilbakemeldingar i hegare utdanning har
funne eit sterk korrelasjon mellom miljget mellom fagleg tilsette og studentane og tal pa
tilbakemeldingar studentane fekk. Denne effekten papeikte at i eit godt milje spelar tal pa
tilbakemeldingar ikkje stor rolle, men i eit darleg miljo hjelper det ikkje med mange tilbakemeldingar,
for studentane er misfornegde uansett (Hamberg, Bakken, & Damen, 2016). Ein anna ting NOKUT
bekreftar er at studentane er ikkje klare over kor viktige er tilbakemelding og vurdering for framtidig
lering og motivasjon. Studentane er ikkje bevisste over korleis dei ligger ann i studielepet og korleis
dei kan utvikle sine evner til & evaluere og styre eigen laering (St. Meld. 16, 2017).

6 KONKLUSJON

Vi konkluderer at studentane som blei med i undersegkinga manglar kunnskapar om eksamensteknikkar,
noko som kan hindre dei med & fi ein korrekt vurdering av eigne ferdigheitar. Ein anna synleg
konklusjon er at det & satse pa toppkarakter motiverer studentane til & arbeide sjolv og ta ansvar for eigen
lering. Det vi ogsé observerer er at studentane peikar pa endre ting enn leerarane. Resultat viser at vegge
sider har ulike meininga om vurdering, tilbakemelding og eksamen. Dette synst vi er undrande, og vi
ynskjer & fortsette & forske pé denne saken. Forslag til vidare underseking er at den ber innehalde fleire
fag, linjer og klasser. Vare data er basert pa 66 frivillige studentar, for fa til & generalisere vére funn.
Vegen vidare er ogsé & finne samanheng mellom dei faktorane som ein kan sja i dataanalysen med
djupare forstding av studentane, gjerne gjennom intervju med studentane for & undersgkje dette
problemet meir presist.

ETISK KOMITE

Vi har sendt inn eit meldeskjema til Norsk senter for forskningsdata, NSD, for & fa tillating til & utfere
intervju i forhold til personvern av intervjuobjekta. Denne tillatinga har vi fatt under vilkér at
personopplysningane vil bli behandla trygt og anonymt slik vi gav opp i seknaden vér. NSD folgjer med
pa prosjektet for & avklare om behandlinga av personopplysningane er avslutta etter planen.
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Studentaktive leringsformer

for & fremme dyplaring 1 heyspenningsteknikk
E. Fjeld, K. R. Tholin, and M. Qhra, Universitetet i Sorast-Norge (USN)

SAMMENDRAG: Denne studien baserer seg pa perspektiver rundt dyplaring. Det sokes 4 vise
hvordan mer studentaktive lzeringsformer kan skape mere robuste lzeringspraksiser som igjen
muliggjor dypleering. Studien seker 4 vise at en slik studentaktiv intensivering kan vaere en mite
4 gjore undervisningen mer samstemt pa. I studien har vi gjort tiltak for & gjere undervisningen
i emnet heyspenningsteknikk mer samstemt ved a inkludere nye, studentaktive leeringsformer.
Uttalelser fra studentene tyder pa at varierte leringsformer var motiverende og at denne
studentaktive leeringsformen pekte i retning av dypere lering. Dette kunne imidlertid ikke
dokumenteres pa eksamensresultatene, noe som kan tyde pa at neste skritt er & jobbe med
vurderingsformen, slik at emnet blir ytterligere samstemt, og studentene i enda sterre grad blir
oppmuntret til & velge dypleringsstrategier.

1 INNLEDNING

Som lerer og fagekspert, ensker vi at studentene skal oppna en dyp og grunnleggende forstaelse for
viktige prinsipper og konsepter innen fagfeltet. Forskning har vist at studentene i stor grad velger
dyplerings- eller overflateleringsstrategier basert pd hvilke krav som stilles til dem gjennom
undervisning og vurderingen emnet (Hattie 2015; Biggs & Tang 2011). Begrepet «samstemt
undervisning» henviser til at det derfor ber vare en sammenheng mellom leringsutbyttebeskrivelsene,
leringsaktivitetene og vurderingen i emnet. Biggs & Tang (2011) hevder at samstemt undervisning eker
studentenes lering og bidrar til sterre dybde i1 forstaelsen. En forutsetning for a4 fa til samstemt
undervisning, er at studentene har en aktiv rolle i egen leeringsprosess.

I denne artikkelen har vi tatt for oss leringsformene i emnet hgyspenningsteknikk som undervises ved
Universitetet i Sergst-Norge (USN). Ett av leringsmalene i emnet, er at studentene skal kunne forklare
hvordan strembrytning foregér i hoyspentnettet. Erfaring fra eksamen 2017, viste at en overvekt av
studentene ikke klarte & dokumentere tilstrekkelig forstéelse pa dette feltet. En mulig forklaring kan
vaere at laeringsaktivitetene som ble vektlagt, ikke samstemte med leringsutbyttebeskrivelsen. 1 folge
leeringsutbyttebeskrivelsen, er det studenten som skal kunne forklare, mens undervisningen i 2017
baserte seg i hovedvekt pé at leereren forklarte.

Studien er inspirert av en aksjonsforskende tilnerming der hensikten er & produsere kunnskap som kan
forbedre praksis (Kemmis 2006:11). Gjennom aksjonsforskningprosjekt kan UH-lerere gjennom
systematisk arbeid, underseke og utvikle undervisningspraksis gjennom utpreving av avgrensete
aksjoner (tiltak) og derigjennom forbedre og utvikle bade undervisningen og studenters laering (Berger
2009; Carr & Kemmis 1989). I dette prosjektet har vi innrettet undervisningen i strembrytning med nye
aktiviteter. Malet er mer samstemt undervisning gjennom laringsaktiviteter hvor studentene deltar mer
aktivt og dermed forhapentligvis oppnaér sterre dybdeleering. Pa bakgrunn av dette er problemstillingene:
Hvilke tilbakemeldinger gir studentene pd denne studentaktive lceringsformen? Hvilke implikasjoner gir
dette for videreutvikling av samstemt undervisning i hoyspenningsteknikk?

2 TEORI

Den vanligste undervisningsformen ved hegskoler og universiteter, er fortsatt tradisjonelle forelesninger
(Meld. St. 16; Damsa et al. 2015:24). En dyp forstaelse for fagstoff forutsetter som oftest en viss mengde
faktainformasjon og det man av og til karakteriserer som overflatekunnskap, og forelesninger kan vaere
en undervisningsform som egner seg godt for & formidle slik kunnskap. Vitenskapelige studier viser
imidlertid at en dypere konseptuell forstielse i storre grad kan oppnds dersom studentene deltar mer
aktivt i egen lering (Sawyer 2014:2).

Forelesninger ber derfor i sterre grad bli kombinert med mer studentaktive lceringsformer (Damsa et al.
2015:24). Studentaktive leeringsformer har storre potensial for 4 fremme engasjement og motivasjon hos
studentene, og dermed stimulere til dypere lering (Ramsden 2003; Biggs &Tang 2011; Hattie 2015;
Damsa et al. 2015). Gjennom studentaktive leringsaktiviteter, ensker man & legge til rette for at
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studentene blir mer aktive deltakere i egen leeringsprosess og gjennom dette oppné en mer selvstendig
holdning til eget akademisk arbeid (Ibid).

Det har blitt gjort mange forsek pa a fremme studenters dyplering gjennom studentaktive
lzeringsaktiviteter. Imidlertid har disse anstrengelsene ikke alltid vaert vellykket (Beaten et al. 2010). A
oppnd en dyp tilneerming til laering synes & vare ganske vanskelig (Marton & Séljo 1997; Beaten et al.
2010). Kognitive prosesser er sd komplekse at det er vanskelig & predikere eksakt hva som spesifikt
virker. Det er imidlertid mulig & finne noen sentrale kjennetegn péd hva som fremmer dyplering
(Pelegrino & Hilton 2012; National Research Council 2000):

e Bruke flere og varierte leeringsaktiviteter og ressurser.

e  Oppmuntre til at studenter tenker hoyt sammen gjennom & diskutere seg imellom.

e Engasjere studentene i utfordrende oppgaver samtidig som det gis solid veiledning,
tilbakemelding og oppmuntring til metakognisjon gjennom & reflektere over laeringsprosesser.

e Lare gjennom eksempler, case eller konkrete situasjoner hvor kunnskap og kompetanse er i
bruk.

e Trekke i sterre grad inn studentenes personlige liv, interesser, kunnskap og leringsstrategier.

e Bruke formative vurderinger for & holde oye med studentenes fremgang og gi tilbakemelding
pa bade arbeidet, oppgavene og den enkeltes leeringsprosess.

Studentaktive leringsformer vektlegger altsd en mer aktiv interaksjon mellom student og larer og
mellom studentene. Sawyer (2014) hevder at nesten all lering skjer i et komplekst sosiokulturelt miljg,
og at forstaelse fremmes ved at studentene samarbeider, tenker hoyt og artikulerer kunnskapen. A delta
i akademiske diskusjoner som fremmer utveksling av kunnskap og verdier i et faglig fellesskap, gir ogsé
grobunn for kritisk tekning og dypleering.

Séakalte selvregulerte studenter tyr automatisk til dyplaringsstrategier, mens ikke-selvregulerte studenter
legger opp leringsstrategien utfra hvilke krav som stilles til dem gjennom undervisning og vurderingen
i hvert emne (Hattie 2015). Dersom undervisningen ikke er samstemt, vil disse studentene kunne ty til
overflateleringstrategier som memorering av faktakunnskap. For & oppna sterre grad av dyplaering ogsa
for disse studentene, er det viktig at emneansvarlig legger opp til leeringsaktiviteter som oppmuntrer til
dyplaring. Gjennom studentaktive laeringsaktiviteter, gnsker man a legge til rette for at studentene blir
mer aktive deltakere i egen laeringsprosess og gjennom dette oppna en mer selvstendig holdning til eget
akademisk arbeid (Ramsden 2003; Biggs &Tang 2011; Hattie 2015; Damsa et al. 2015).

3  BESKRIVELSE AV EMNET, UTVALGET OG LARINGSAKTIVITETEN

Emnet hoyspenningsteknikk er en del av utdanningen i elkraftteknikk ved USN. Emnet er utarbeidet pa
et noksd tradisjonelt vis, med forelesninger, teoretiske regneevinger, ekskursjoner og noe
laboratoriearbeid. Evalueringen i emnet er i sin helhet basert pa en skriftlig eksamen. Studentmassen i
faget er sammensatt av bade bachelor- og masterstudenter, bade norske og internasjonale. Det er med
andre ord en svert heterogen studentmasse hvor fé kjenner hverandre fra for.

For & gke studentaktive leeringsformer i emnet, ble det innfort et gruppearbeid i temaet strembrytning.
Hver gruppe fikk utdelt en hayspentbryter (ulik bryter til hver gruppe). Forst skulle studentene studere
bryteren og forseke & identifisere designelementer som er viktige for strembrytingen. To og to grupper
gikk deretter sammen og forklarte sin bryter til den andre gruppa. Dette ble gjentatt til alle hadde vaert
innom alle bryterne. [ etterkant av gruppearbeidet, ble studentene oppfordret til & levere en skriftlig tekst,
hvor de med egne ord forklarte prosessen rundt strembrytning og henviste til konkrete designelementer
pa brytereksemplene de hadde studert. Flere av elementene som kjennetegner dyplering er her trukket
inn, som at studentene studerte en konkret case, skulle tenke heyt sammen gjennom & diskutere seg
imellom og de fikk formativ tilbakemelding pa teksten.

4 METODE

I valg av metode for prosjektet er vi inspirert av prinsipper fra aksjonsforskning. Det handler om a
eksperimentere, observere og reflektere over avgrensede sider ved for eksempel konkrete sider ved
undervisning (Carr & Kemmis 1986). Mélet er blant annet & «uncover and produce information and
knowledge that will be directly useful to a group people» (Berg 2009 s. 250). Intervensjoner, eller
aksjoner, blir initiert og innebaerer utforsking og utpreving av endringer som har madlsetting om
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forbedring og involverer dem det gjelder. Omlegging av undervisning til gruppearbeid var en slik
konkret aksjon.

Datamaterialet i studien er et sparreskjema som ble delt ut etter at temaet strembrytning var avsluttet.
Vi undersegker studentenes vurdering av leringsutbyttet fra gruppearbeidet og innlevering av en skriftlig
oppgave. I tillegg var det apne felt hvor studentene kunne presisere hva de var spesielt fornayd med og
komme med eventuelle forbedringsforslag. Utvalget var 29 studenter og med en svarprosenten pa 59 %.
I analyse av studenttekstene har vi anvendt en temabasert innholdsanalyse (Jensen 2011). Analysen har
en deduktiv tilnerming til analysen av tekstene der den teoretiske referanserammen utgjor
analysegrunnlaget.

5 OPPSUMMERENDE BETRAKTNINGER OG DISKUSJON

Denne studien baserer seg pa perspektiver rundt dyplaering presentert i teoridelen. Det sgkes & vise
hvordan mer studentaktive leeringsformer kan skape mere robuste leeringspraksiser som igjen muliggjor
dyplaring. Studien sgker & vise at en slik studentaktiv intensivering kan vare en mate & gjore
undervisningen mer samstemt pa. I fortsettelsen vil vi na drefte studentene utsagn og vurderinger i lys
av sentrale sider ved samstemt undervisning og da med sarlig fokus pa felgende to hovedkategorier:

varierte leeringsformer og dypleering.
5.1 Varierte leringsformer

Fig. 1 viser gjennomsnittlig resultat av studentenes vurdering av laeringsutbyttet fra ulike
leringsaktiviteter benyttet 1 temaet strembrytning. Fra figuren kan man se at studentene oppga hayest
leringsutbytte fra gruppearbeidet, men ikke signifikant heyere enn forelesninger og teoretiske gvinger.
Dette kan tyde pa at det ikke er kun aktive leeringsformer i seg selv som gir best leringsutbytte, men
heller variasjonen i leeringsmetoder, hvilket er i trdd med kjennetegn for dyplering (Damsa et al. 2015).

7,0

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

Forelesninger Teoretiske Gruppearbeid  Ekskursjoner
gvinger

Fig. 1: Studentenes evaluering av leringsutbyttet fra de ulike lceringsaktivitetene.

En student uttrykte folgende: «Jeg likte spesielt variasjonen av aktiviteter (lab, gruppe arbeid,
forelesninger, ekskursjoner...). Jeg mener det er den beste mdten d ha ulik synsvinkel pad et tema.» Ulike
leeringsaktiviteter trengs for & tilegne seg ulik type kunnskap. I et emne med sd stor variasjon i
studentmassen, er det kanskje spesielt viktig med nettopp variasjonen i leeringsaktivitetene fordi ogsé
mennesker er ulike og foretrekker ulike leeringsformer. Og som studenten beskriver, ulike aktiviteter
kan vere egnet for & gi ulikt perspektiv pa temaet.

5.2 Dybdelering

Dersom man sammenlikner sitatene fra studentene med kjennetegn pa aktiviteter som kan fremme
dyplaring (Sawyer 2014; Pelegrino & Hilton 2012; National Research Council 2000) kan det tyde pa
at dybdeleringsprosesser har funnet sted. En student uttrykker «Du leerer mye ndr du ma forklare til
andre studenter.» Utsagnet bekrefter det forskning viser rundt dypleringsprosesser hvor det a
sprakliggjore for medstudenter hva du tenker, det & tenke hoyt sammen, er en kommunikasjonsform som
kan bidra til & fremme dypleering (Ibid). Med andre ord er det & intensivere de sosiale og kommunikative
aspektene ved leering en sentral betingelse for 4 fremme dyplering. Dette er da ogsé noe av legitimiteten
for & iverksette gruppearbeid. For eksempel uttrykte en student at han/hun spesielt likte «Kombinasjonen
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av teori og praktiske brytere gjorde det enklere d huske og forsta de ulike prinsippene fra
forelesningen.» Dette kan indikere at studenten gjennom gruppearbeidet evner a relatere nye ideer og
begreper til kunnskap og erfaringer fra de andre laringsaktivitetene i emnet. En annen student skrev:
«Fikk mye ut av d diskutere, leere bort og fa kunnskap av lcerer og studentene.» Utsagnet kan tyde pa at
studenten forstdr hvordan kunnskap blir til gjennom dialog og at leringsaktiviteten kanskje fikk
studentene til & reflektere over sin egen leringsprosess. Dette er i trdd med Sawyers (2014) argument
om at forstielse fremmes nér studenter samarbeider, snakker sammen og setter ord p& kunnskapen, slik
studentene erfarte gjennom gruppearbeidet. En av studentene uttrykte det pd denne méten: «Jeg likte
spesielt denne mdten a gjore det pa [gruppearbeidet] fordi det er interaktivt og ndr vi forklarer noe
betyr det at du virkelig har forstdtt det.» Vi antar at refleksjonen kan ses i sammenheng med Pelegrino
& Hiltons (2012) oppfordring om & legge til rette for konkrete situasjoner, som gruppearbeidet med
strgmbrytere, der studentenes kunnskap og kompetanse ble aktivisert. Nar studentene herer pa en
forklaring og vet at de senere ma forklare det samme videre, ma de vurdere logikken i argumentene
kritisk. Denne kritiske tenkningen kan indikere dyplaering.

Utsagnene til studentene viser at studentene gjennom de nye leringsaktivitetene beskriver prosesser som
gér i retning av mere dypleeringsprosesser. Gjennom det initierte gruppearbeidet kan det virke som om
studentene er pé sporet av mere aktive og kommuniserende leeringsaktiviteter. Sett i et mer langsiktig
perspektiv vil det kunne etableres en mer aktivt kommuniserende leeringskultur i klassen.

6 VEIEN VIDERE

Alle emner er forskjellige, leererne er forskjellige og studentmassen er forskjellig. Hvilke tiltak som er
negdvendig for & initiere dyplering, vil derfor ogsa kunne variere. Vi anser det som viktig a ikke bruke
for mye ressurser pa & legge om et emne for mye, for en har fatt kunnskap om hva som virker og hvorfor.
I denne undersgkelsen, har vi gjort en aksjon (tiltak) for & eke graden av dyplering i
hagyspenningsteknikk. Hensikten med studien var & bruke resultatene til & videreutvikle dette emnet til &
bli mer samstemt.

Tilbakemeldingene fra studentene er uten tvil at de kunne enske seg flere slike smé, studentaktive
undervisningsformer gjennom semesteret som supplement til forelesningene. Det er tydelig at slike
leringsformer ikke bare legger til rette for dyplering, men ogsé er viktig for a skape et godt leringsmiljo
i klassen. I en slik klasse hvor f& studenter kjenner hverandre, kan det vaere lurt & ha slike aktiviteter
tidlig 1 semesteret, slik at studentene blir bedre kjent med hverandre og at de internasjonale studentene
blir mer integrert med de lokale studentene. Dersom leringsformen omfatter at studentene skal forklare
for hverandre, kan det vere nedvendig gjere tiltak for at ikke feilinformasjon sprer seg. Et konkret
forslag til forbedring fra en av studentene, var & ha en felles oppsummering i etterkant av gruppearbeidet,
for 4 {4 klarhet i misforstéelser som kan ha oppstétt nar studentene har forklart til hverandre gjentatte
ganger.

Det er viktig & papeke at samstemt undervisning er mye mer omfattende enn a legge inn noen
studentaktive undervisningsopplegg. Samstemt undervisning handler om hvordan vi formulerer
leringsutbyttene, begrunnelse for valg av ulike leeringsaktiviteter med en naturlig progresjon fra
overflatelering til dyplering, og ikke minst hvordan vurderingen i faget foregér. Siden det er
studentenes skriftlige fremstillingsevne som blir vurdert p4 eksamen, var tanken at den skriftlige
innleveringen ville bidra til enda bedre samstemthet mellom leringsaktiviteten og vurderingen i faget.
Vi har imidlertid ikke kunne dokumentere noen vesentlig bedre forstielse basert pd eksamens-
besvarelsene, noe som kan tyde pa at vurderingen i faget fortsatt gjor det mulig for studentene & lykkes
ved & velge overflatelering / memorering. Basert pa erfaringene fra Beaten et al. (2010:249), mé derfor
vurderingen i emnet evalueres for & ytterligere naerme seg en samstemt undervisning og gjennom dette
intensivere dyplaringsaktiviteter som mere permanente aktivitetsskifter i studiet. I denne studien viser
vi til et gruppearbeid som er implementert innenfor et relativt kort tidsrom. Det er lite som tyder pa at
et sa spesifikt tiltak i seg selv, pa sa kort tid skal bidra til en «quick fix» (Ohlsson 2011). Likevel vil vi
argumentere for at en storre bevissthet nar det gjelder samstemt undervisning, vil muliggjere en mer
permanent veksling mellom forelesninger og studentaktive leringsformer og vil pa sikt kunne fore til
bedre eksamensresultater hvis eksamen da samstemmer med de nye leringsaktivitetene.
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Samstemt undervisning i
introduksjon til Objektorientert Programmering

Arne Styve, NTNU — Noregs Teknisk-Naturvitskaplege Universitet
Kjell Inge Tomren, NTNU — Noregs Teknisk-Naturvitskaplege Universitet

SAMANDRAG: Ved NTNU i Alesund undervises to emner i 1. og 2. semester som til sammen gir
studentene en grunnleggende introduksjon i objektorientert programmering (OOP). Disse emnene
undervises i studieprogrammene Dataingenigr, Automatiseringsteknikk og Elkraftsystemer. Em-
nene er utviklet med fokus pa a gi studentene ngdvendige ferdigheter i forhold til det som mgter
de i arbeidslivet.

I 2015 endret vi eksamensformen i disse to fagene fra tradisjonell skriftlig eksamen med penn og
papir, til heldigital eksamen. Eksamen gjennomfgres som en tradisjonell skriftlig eksamen i klasse-
rom/gymsal, men studenten benytter egen datamaskin (BYOD) og har full tilgang til internett.
Innlevering foregar i Inspera. Under eksamen benytter studentene de samme verktgy og hjelpe-
midler som de har benyttet i gvingsopplegget. Til na har vi gjennomfert over 10 digitale eksamener
i disse to emnene (ordinzre og utsatte).

Artikkelen ser pa overgangen fra tradisjonell skriftlig eksamen til en digital eksamen i henhold til
prinsippene for samstemt undervisning. Vi diskuterer effekten av endringen i forhold til studenttil-
fredshet, studentenes fokus pa eksamen, og eksamensresultater.

1 INTRODUKSJON

Denne artikkelen er basert pa to emner som undervises pa Bachelor i ingenigrfag ved Institutt for IKT
og realfag ved NTNU i Alesund:

e [E100212 Mikrokontrollere (MIKRO) - 10 ECTS, undervises 1. semester for studiene Dataingenigr,
Automatiseringsteknikk og Elkraftsystemer. Antall studenter: ca 120. Undervist fgrste gang i 2012.

e ID101912 Introduksjon til Objektorientert Programmering (OOP) - 10 ECTS, undervises i 2. semes-
ter for studiene Dataingenigr og Automatiseringsteknikk. Antall studenter: ca 90. Undervist fgrste
gang i 2013 i navaerende form.

Begge emnene gir studentene grunnleggende innfgring i faget programmering. OOP-emnet har vert
basert pa samme pensum-litteratur og pedagogiske tilnrming siden 2004, men bade undervisningsform
og ikke minst vurderingsform har endret seg mye opp igjennom arene.

Emnene har det til felles at de har stort fokus pa praktisk arbeid og at studenten skal tilegne seg ferdig-
heter 1 programmering.

Frem til 2015 var vurderingsformen i begge emnene 5 timer skriftlig eksamen uten hjelpemidler, med
penn og papir som redskap. I 2015 ble vurderingsformen i begge emnene omgjort til digital eksamen, der
studentene benytter sine egne datamaskiner (BYOD), og har full tilgang til alle ressurser (internett, filer
pa egen datamaskin osv.). Motivasjonen for omleggingen var nettopp samstemt undervisning, der studen-
tene mgter en vurderingsform som samstemmer med leeringsmalene i emnet, maten emnet undervises pa,
og hvordan de vil arbeidet etter studiene.

Artikkelen vil i hovedsak fokusere pa resultater innhentet fra OOP emnet, dette av hensyn til omfanget
til artikkelen.
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2 BAKGRUNN

Ingenigrstudiene er profesjonsstudier som utdanner praktikere som kan Igse oppgaver i bedriftene, bidra
til innovasjon og vere med pa a lgse framtidas utfordringer. (Universitets- og hggskoleradet, 2011) Stu-
dieprogrammet Bachelor dataingenigr ble utviklet av kollegiet ved hggskolen i Alesund etter at den nye
rammeplanen for ingenigrutdanning ble vedtatt av kunnskapsdepartementet 3. februar 2011. Nasjonalt
kvalifikasjonsrammeverk for hgyere utdanning 1a til grunn for den nye rammeplanen (Universitets- og
hggskoleradet, 2011).

Personer med erfaring fra arbeidslivet var godt representert bade i arbeidsgruppen som utarbeidet le-
ringsmalene i den nasjonale rammeplanen og i kollegiet i Alesund som designet studieprogrammet. Et
sentralt l&ringsmal for programmet og i rammeplanen er at studentene skal leere programmering, og dette
ble tolket som programmering pa det nivaet av ferdigheter som er ngdvendig for & begynne i en stilling
som utvikler.

LU-D-F-2: Kandidaten behersker metoder og verktgy som grunnlag for malrettet og innovativt
arbeid. Dette inkluderer ferdigheter til 4: - Anvende operativsystemer, systemprogramvare og
nettverk - Utarbeide krav og modellere, utvikle, integrere og evaluere datasystemer - Bruke pro-
grammeringsverktgy og systemutviklingsmiljg

I fagmiljgene var det altsa enighet om at praktiske ferdigheter i programmering er et sentralt leeringsmal
for studiet. Det har imidlertid bade i dataingenigr-studiet og i de andre ingenigr-studiene i Alesund veert
en utfordring a finne fram til gode metoder for a vurdere kandidatenes ferdighetene.

Det har vert en sterk tradisjon for a bruke en avsluttende eksamen enten skriftlig skole eksamen eller
muntlig eksamen i hvert emne. I tillegg har det veert vanlig a ha et sett av obligatoriske arbeidskrav for a
fa adgang til eksamen. Dette har veert gjort for a sikre at studentene ogsa har ferdigheter i samsvar med
leeringsmalene. Det har imidlertid ikke blitt gitt tellende karakter pa arbeidskravene.

Mange undervisere har gnsket at oppgaver, laboratorieoppgaver og prosjektarbeid som studentene har
utfgrt skulle telle med i vurderingen, men studieadministrasjonen i Alesund har ikke gnsket det. Begrun-
nelsen fra studieadministrasjonen har vert at kostnadene ville gke vesentlig pa grunn av at en tellende
delkarakter ville utlgse klagerett, ny vurdering fra to klagesensorer og dermed mye ekstra arbeid. Det
har ogsa blitt argumentert med at delkarakterer matte settes som bokstavkarakterer og at de ville veere
umulig & beregne en sluttkarakter som et vektet gjennomsnitt av bokstavkarakterer.

Det a lzere og undervise programmering er kjent for & vere svart utfordrende. Dette kommer blant annet
godt frem i en samling artikler (Bennedsen et al., 2008) der boken innleder med fglgende:

”Learning to program is notoriously difficult. Since the early 1970s, teaching programming to
novices has been considered a big challenge and — according to the number of people attending
conferences on programming — it still seems to be”

Dette gjgr da ogsa at vurderingsformen blir utfordrende.

Tradisjonell eksamen kan ha lett for a drive leringsprosessen (Raaheim, 2016), med det resultatet at
studenten leerer med tanke pa eksamen og ikke med tanke pa a tilegne seg pensum/innholdet i faget
(Pettersen, 2005).

Samstemt undervisning handler om at man definerer leringsutbyttet fgrst, og deretter utvikler under-
visningsform og vurderingsform i samsvar med leringsutbyttet (Biggs, 1996). For emner som er pro-
fessjonsfokusert bgr man ogséa vektlegge samsvar mellom arbeidsmetodene i emnet og hvordan emnet
praktiseres etter endt utdanning.
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3 METODE

I denne artikkelen ser vi pa resultatet av & endre vurderingsformen i et praktisk fag (programmerings-
fag) fra tradisjonell skoleeksamen med penn og papir til en heldigital eksamen basert pa prinsippene i
Samstemt undervisning.

Det er gjennomfgrt spgrreundersgkelser i etterkant av alle ordinzre eksamener etter at vurderingsformen
ble endret. I tillegg baserer studien seg pa referansegrupperapporter og emnerapporter samt tilbakemel-
dinger fra mgter med referansegruppene. Vi har desverre ingen tilsvarende undersgkelser fra perioden
for omleggingen.

Vi har ogsé sett pa eksamensresultater fra 2013 til og med 2018 i OOP-emnet, hvorav 2 er skriftlige
eksamener med penn og papir, og 4 er digitale eksamener. Det er totalt gjennomfgrt 8 digitale eksamener
1 OOP-emnet (ordin®re og kont).

4 RESULTAT

4.1 Studenttilfredshet

Pa spgrsmal om hvordan kandidaten opplevde denne formen for eksamen, svarte 62 av 82 (75%) Sveert
godt og 20 av 82 (25%) Godt. Ingen svarte Verken eller, Ddrlig eller Sveert darlig. Pa spgrsmal om
utfyllende kommentarer, fikk vi bl.a. fglgende svar:

En digital eksamen er ngdvending for at vi som eleven skal klare & vise hva vi kan. Tilgangen
pa internett endrer ikke sd mye. Under eksamen har vi et tidspress og derfor rekker man ikke &
leere seg ting fra internett man ikke kan. Vi jobber ogsa digitalt gjennom hele semesteret med
innleveringer i prosjektarbeid og i blackboard. Det ville derfor vaere urimelig & tvinge elever til &
skrive pa papir.

En slik eksamensform er mye mer realistisk for hvordan vi vil jobbe. Ingen vil programmere uten
a ha mulighet til a sla opp i dokumentasjon eller mulighet til & finne annen informasjon pa nett i
en jobb, sa dette er veldig positivt.

Studentene ble ogsa stilt spgrsmal om hvor godt samsvar det var mellom eksamensoppgaven og hvordan
emnet hadde blitt undervist i Igpet av semesteret. Her svarte 67% at eksamen hadde Sveert godt samsvar
med undervisningen, mens 22% svare Ganske godt samsvar.

4.2 Karakterer

Figur-1 viser at fordelingen av karakterer ikke har endret seg nevneverdig etter innfgringen av digital
vurderingsform i emnet med unntak av en noe redusert strykprosent

4.3 Juks

En vurderingsform som tillater studentene full tilgang til alle ressurser, inkludert tilgang til internett gjgr
at kandidatene potensielt kan samarbeide og dermed jukse. Mye kan gjgres for a redusere bade mulig-
heten for juks, men man kan ogsa redusere effekten av juks gjennom maten man legger opp oppgavene

pa.
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Ordinzer Eksamen 1D101912 OOP 2013 - 2018

Aksetittel
~
S
X

- @ = 2013 6% 21% 38% 15% 6% 15%
- & = 2014 17% 8% 17% 4% 19% 35%
2015 9% 16% 35% 19% 12% 9%
2016 20% 16% 15% 10% 8% 30%
e 2017 8% 16% 24% 18% 10% 24%
e 2018 14% 24% 27% 5% 15% 15%

Fig. 1. Fordeling karakterer ved ordincer eksamen i ID101912 OOP 2013-2018 (2013 og 2014 var penn-og-papir,
fom 2015 var eksamen digital.)

Pa pastanden Jeg blir mer fristet til a jukse (ved f.eks. d samarbeide over nett) ndr jeg vet at jeg har
alle hjelpemiddler tilgjengelig og helt apent nettverk. svarte 60 av 80 Helt uenig, 7 av 80 Uenig, 4 av 80
Verken enig eller uenig og 10 av 80 Vet ikke.

Pa pastanden Jeg tror mange av mine medstudenter jukset under eksamen ved f.eks. a ha kommunikasjon
over nettet med andre studenter eller hjelpere pa utsiden svarte 43 av 80 Helt uenig, 18 av 80 Uenig, 12
av 80 Verken enig eller uenig og 6 av 80 Vet ikke.

Begge resultatene er hentet fra evalueringene utfgrt i 2017 og 2018 summert sammen.

Noen utdypende kommentarer fra noen av kandidatene:

Jeg tror de fleste har stor respekt ovenfor eksamen , og ikke gnsker a risikere a bli tatt for juks.
Det var ogsa veldig liten tid pa eksamen. Det a skulle ta seg tid til 4 jukse ville tatt mer tid, og
muligens gjort at du ikke rekker hele eksamen.

Jeg gnsker en karakter som gjenspeiler mine kunnskaper i faget, ikke hva jeg kan fa til med hjelp
fra andre. Har snakket med flere etter eksamen og ikke hgrt noe som helst om juks

S DISKUSJON

Vi mener at resultatene viser at overgangen fra tradisjonell eksamen med penn og papir til en fulldigital
eksamen pa formen som benyttes i de to emnene omtalt her, har vert en suksess. Studentene er svert
tilfreds med formen, og papeker at de nd mener de vurderes i samsvar med emnets undervisningsform,
og i samsvar med hvordan emnet praktiseres i naringslivet. De er ogsa svert tilfreds med at man ved
denne vurderingsformen faktisk far vist ferdighetene i emnet og ikke bare at de evner a gjengi teori.

Karakterene pa eksamen viser ingen vesentlige endringer etter overgangen fra tradisjonell eksamen til
denne formen for digital eksamen. Man skulle kanskje tro at nar kandidaten gis full tilgang til alle res-
surser, inkludert internett, sa ville resultatet pa eksamen ogsa medfgre en stgrre andel av hgye karakterer,
og en mindre andel stryk. Dette ser vi ingen klare tendenser til. Eksamen i 2016 skiller seg en del ut i for-
hold til de gvrige digitale eksamener. Vi har ikke funnet noen konkret arsak til dette, men vi tror noe kan
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forklares som faglarer sin innkjgring mot digital eksamen. I en sa drastisk omlegging av vurderingsform,
vil det ta noen forsgk f@gr faglerer komfortabel med formen.

I forholdet til temaet juks har vi i omleggingen av vurderingsform valgt a fglge Raaheim sitt rad (Raa-
heim, 2016):

..., men en eventuell redsel for gkte muligheter for fusk og plagiering ma ikke forhindre oss fra &
prgve nye veier. (s.16)

I frykten for juks kan fokuset lett bli for mye mot & forhindre juks fremfor & redusere effekten av juks.
Vi mener at vurderingsformen vi har valgt i disse to emnene bidrar til & redusere effekten av juks. Dette
kommer ogsa relativt tydelig frem av svarene til studentene og av eksamensresultatene. Det vil alltid
vere en potensiell mulighet for en student a jukse uansett hvilke tiltak som iverksettes.

6 KONKLUSJON

Laringsmalene for profesjonsstudier er dominert av ferdigheter. I alle emner der leeringsmalene omfatter
praktisk bruk av dataverktgy, vil praktisk eksamen med bruk av de samme verktgyene gi den riktigste
vurderingen. Erfaringene med praktisk digital eksamen ved NTNU i Alesund er alt overveiende positive.
Vi vil arbeide hardt for at denne eksamensformen skal bli akseptert, anerkjent og mye brukt.
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Peer review utgor grunden for publikation

R Lyng, NTNU

SAMMANFATTNING: En tidskrift dr beroende av att reviewers gor ett gott arbete for att hjilpa
och radge bidragsgivare att utveckla och forbittra sina bidrag. En utmaning ér att publikationer
om utveckling av hogre utbildning i MNT-féltet ér ett relativt ungt omrade vilket medfor att det
ir en utmaning att engagera reviewers som anser sig kunna bidra, och som anser sig ha tid att
gora det.

1 BAKGRUND — NORDIC JOURNAL OF STEM EDUCATION

En av de centrala aspekterna av att triffas vid MNT-konferensen bestar av att fa dela med sig av
erfarenheter av genomforda utvecklingsprojekt 1 undervisningen, for undervisnings- och
larandeaktiviteter, for kurser, eller for program. En forutsittning for att vi skall kunna fordjupa och
utveckla arbetet med att utveckla hogre utbildning i MNT-féltet ar att vi publicerar vl underbyggda
studier och erfarenheter och delar mellan &mnen, program och larositen.

Fran tidskriftens websida:

The Nordic Journal of STEM Education is a scholarly peer-reviewed, open-access journal publishing
in the broad field of educational development in Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) Higher Education. We invite contributions that address pedagogical, educational, and
academic developments or studies. Nordic perspectives are of particular interest, but papers with wider
scopes will be considered on their merits.

The journal is planning for two main sections: invited editorials, and contributions to the Scholarship
of Teaching and Learning (SoTL), based in empirical observation and theoretical frameworks. The
latter are peer-reviewed papers published as full papers.

We intend to provide a forum where experience, reflection and scholarly studies can be shared in
support of the development of higher education. While the focus is primarily Nordic Higher Education
in the STEM-fields, contributions addressing issues common to all STEM education will be considered.
In addition the conference proceedings for the Norwegian bi-annual MNT Konferanse will be published.
The conference proceedings are not part of the peer reviewed articles of the journal.

The Nordic Journal of STEM Education will consider papers of 6000 words or less, not including
abstract (max 300 words) and references. Longer papers may be accepted if warranted by interest and
quality of the contribution. We intend to publish continuously as papers become accepted for
publication, with one Volume per calendar year.

The journal accepts contributions written in English, or the Scandinavian Languages (Norwegian,
Swedish or Danish).

Nér tidskriften etablerades 2017 pé initiativ av UHR-MNT var avsikten att skapa ett forum dér
verksamma ldrare 1 hogre utbildning inom STEM-omrédet, pd norska MNT (matematikk, naturvitenskap
og teknologi), skulle kunna publicera resultatet av erfarenheter eller studier av systematisk utveckling
av undervisning och utbildning. Malgruppen var ursprungligen STEM-ldrare i norsk hogre utbildning,
men det beslots tidigt att vidga mélgruppen till Skandinavien och acceptera publikation pa engelska,
forutom de tre skandinaviska spréken norska, danska, och svenska.

Forutom internationella tidskrifter som behandlar hogre utbildning allmént, som exempelvis Higher
Education Research & Development, finns det tidskrifter mer specialiserade pa ingenjorsutbildning,
bl.a. European Journal of Engineering Education (EJEE), Journal of Engineering Education (JEE), och
IEEE Transactions on Education som dr mer inriktad pd omradena elektro- och datorteknik. Dessutom
finns det specialiserade internationella tidskrifter knutna till utbildning inom discipliner som matematik,
fysik, kemi, biologi och flera teknikomraden.

Pé nordisk arena finns bl.a. norska Uniped och svenska Hogre Utbildning, men det saknades en tidskrift
som adresserade de specifika utmaningar som utbildning inom matematik, naturvetenskap och teknik
erbjuder, sérskilt i en skandinavisk kontext.
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Det beslots tidigt att Nordic Journal of STEM Education skulle erbjuda en plattform dér de som fatt sina
bidrag till MNT-konferenserna accepterade skulle kunna utveckla dem till fullvardiga artiklar och att
det skulle goras i ett open access-format. Ambitionsnivan for tidskriften ar att bidra till Scholarship of
Teaching and Learning i skandinavisk hogre STEM-utbildning. Det har ocksé péapekats att det okade
fokuset pa pedagogisk meritering forutsétter att det finns en tillgénglig arena for erfarenhetsdelning och
publikation. Arbetet med plan S och den internationella trenden i riktning mot open access publicering
for forskning som finansieras av offentliga medel bidrar ocksa bade till aktualiteten hos tidskriften,
samtidigt som det belyser behovet att verka for en transparent och kvalitetsframjande reviewprocess.

2 UTMANING

I tidskriftens forsta nummer reflekterar Edstrom [1] i en redaktionell text Gver flera av tankegangarna
bakom och mojligheterna for tidskriften Nordic Journal of STEM Education. Det fortsatta arbetet med
tidskriften har bekréftat att den centrala utmaningen &r att rekrytera och engagera reviewers som
uppfyller tre centrala krav:

e Tillrackligt kunniga i ett eller flera STEM-filt
e Tillrickligt bekanta med aktuell forskning pd STEM-féltets forskning i pedagogik och didaktik
e [Kapabla att tillhandahélla konstruktiv kritik, inte bara en bedémning av kvalitet

Alla dessa tre 6nskemal sammanfaller atminstone i princip med egenskaperna hos dem som 6nskar att
publicera i tidskriften. Det &r uppenbart att den som vill publicera ocksd behover bidra med review-
arbete i tidskriften. Men vad utmérker gott review arbete, och vilka atgirder stodjer framvéxten av en
god kultur for publikation och review, och ytterst utveckling av studenters lirande i kurs och pa
program?

3 VAR FINNER MAN DEN GODA LITTERATUREN

Scholarship of Teaching and Learning [2-3] skall utgdra grunden for det arbete som Nordic Journal of
STEM Education soker att dokumentera och férmedla. Den bakomliggande tanken &r i linje med en
strategi som presenterats av Martensson et al. [4] och som utmérks av:

e Hallbar fordndring méste égas av dem som bedriver undervisningen

e Vil underbyggd diskussion och dokumentation ar central for att etablera en kultur for kvalitet
med avseende pé undervisning och ldrande

e Att foréndringen drivs av peer review bland dem som bedriver undervisningen

I tillagg krévs att det finns ett ledningsstdd och en infrastruktur som ger stdd till detta arbete. Vad krévs
for att man som ny i faltet hogre utbildning skall finna fram till aktuell litteratur? I forskarutbildningen
borjar upplérande och insocialisering med att man som nybliven forskarstuderande utgar frén en
avgransad méngd vél valda och aktuella vetenskapliga publikationer i det nya fdltet. Vem kan bistd med
vigledning och rekommendationer om lampliga artiklar?

4 VAD UTMARKER EN GOD REVIEW

Vid SEFI konferensen pa DTU i september 2018 anordnades en workshop dir fragan om vad som
utmaérker en god review behandlades [5]. Hér skall inte redogdras i detalj for utfallet av den workshopen,
men nagra temata som togs upp var:

Vad ir avsikten med att begira en review?

Vad skall den anvéndas till?

Hur mycket tid kravs for en god review?

Vad kan lamnas till redaktionellt ansvar?

Vad skulle hjilpa forfattaren? Och kom ihag att det kan vara du som é&r forfattaren.

Deltagarna pé workshopen bestod av dels redaktionsmedlemmar fran fem olika tidskrifter inom STEM-
faltet som tillsammans med andra intresserade diskuterade, reflekterade och redovisade goda
synpunkter. Som exempel kan ndmnas en diskussion om vad en review skall anvindas till, dar det
identifierades ett spektrum av &sikter fran att filtrera bort mindervirdiga arbeten till att konstruktivt
hjilpa forfattare att utveckla och forbattra savél studier som artiklar. En begrdnsande faktor som togs
upp var tidsatgéng — ju mer ingéende konstruktiv kritik, desto mer arbete for den som skriver en review.
En annan var redaktionens instruktioner om vad som forvéntas.
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5 VILKET STOD BEHOVS

Vilket stod kan tidskriften erbjuda sina reviewers for att inspirera goda studier, till att vigleda till
relevant litteratur och underlatta reviewarbetet? Vilket stod kan universiteten och hdgskolorna erbjuda
dem som undervisar i hogre utbildning for att starka en kultur for Scholarship of Teaching and Learning?

PA MNT konferansen i Tromsg 28-29 mars skall vi diskutera dessa frdgor, och en nirmare redovisning
av synpunkter fran workshopen pd DTU kommer att erbjudas. Vi diskuterar processen att planera,
genomfora och dela resultat av sddant utvecklingsarbete, med fokus pé behovet av att kollegialt bidra
med peer reviews. Hur finner man den relevanta empiriska litteraturen och vilka eventuella modeller
stirker diskussioner och pagéende samtal om vad som kan och bor goras? Hur bidrar man till att hjélpa
och utveckla kvaliteten hos kollegors arbeten?
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Can Technology Solve the Cheatability Trilemma?

G. Sindre, NTNU

ABSTRACT: By “cheatability trilemma” this paper means the fact that we want assessments with
high validity, low cheatability, and reasonable cost — but it is hard to get more than two out of
three. Digitalization is considered a potent means for cost reduction, but in a worst case scenario,
might be vulnerable to new cheating methods while also retaining all traditional cheating
approaches. However, it also enables new countermeasures against cheating. If these outweigh the
added vulnerabilities, digitalization may indeed give lower chetability at acceptable cost. This
paper presents a review and risk analysis of cheating to discuss whether digital assessment might
really solve this trilemma to give us low cheatability for valid assessments, without excessive cost.

1 INTRODUCTION

Cheating on summative assessments has been seen as an increasing problem [1] and is a threat to
constructive alignment in several ways. The grades of successful cheaters will represent fake learning
outcomes, and high cheatability of assessments may undermine genuine learning efforts. On the other
hand, the very fear of cheating may drive universities towards assessment methods with poor
constructive alignment, just because they are more secure against cheating [2]. A typical example is the
traditional school exam, whose short duration implies limited coverage of learning outcomes, and
especially limited validity for complex learning outcomes which are hard to demonstrate in a couple of
hours. Yet, school exams are often preferred, one of several reasons being that they offer lower
cheatability than long duration assessments like take-home exams, term papers and other coursework
where it is infeasible to keep control of the candidate throughout the performance of the assessment task.

While the university and its employees might (or might not) feel annoyed by cheating, it is important to
remember that the most directly affected victims of cheating are the honest students who did not cheat,
but who then end up with possibly poorer grades relative to cheating peers, and might as a consequence
lose out in some competition where grades count (e.g., admission to a master program based on bachelor
grades). So, it is too simple to say that cheaters only fool themselves.

There are many ways of cheating [3], so to enable a focussed discussion this paper does not try to cover
all of them, instead focussing on some key types of cheating. In particular, we disregard cheating before
and after an assessment, to focus only on cheating during the assessment. Also, we disregard cheating
done by staff, or by student-staff collusion, focussing here on cheating by students, possibly helped by
outsiders. Within this scope, we focus specifically on the following types of cheating:

e Usage of forbidden resources. This would typically mean books, tools, or similar not supposed
to be available during the test, or in some case allowed resources that have been modified with
forbidden content (e.g., an allowed reference book, but with extra notes concealed in some
places; a seemingly simple calculator, but with extended capabilities).

e Plagiarism and false / assisted authorship. The candidate presents somebody else’s work as
ones own. Plagiarism typically involves copying of fragments from sources without proper
quoting or crediting of the resource. False authorship means that somebody else takes a test or
produces some work on behalf of the candidate, less radically it could be the candidate
producing the work, but getting substantial assistance along the way (e.g. the helper dictating
what to write, which option to check for multiple choice questions, etc.).

e Collaboration, meaning that candidates collaborate during a test which was supposed to be
anonymous. Collaboration could be symmetric, i.e., the involved candidates benefit equally
from it, or asymmetric, e.g., a stronger candidate is helping one or more weaker candidates.

The distinction between these cheating threats is not always clear cut. For instance, one student peeking
at the answers of another student (either on paper or computer monitor) could be considered
collaboration if the other student is also in on it (e.g. deliberately keeping previously written pages
visible, deliberately angling the computer screen to maximize the friend’s view), but if not, it would
rather be plagiarism or usage of a forbidden resource.
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Our research question for this paper is as follows: Will cheating (such as listed in the bullets above)
become easier or more difficult with the digitalization of assessments? The question is asked both for
school exams (i.e., tests performed in controlled locations, with invigilators or examiners present) and
for longer duration tests like take-home exams, term papers, project reports, which are typically done
outside such controlled settings.

2 RESEARCH METHOD

The research method behind this paper is a combination of risk analysis, a review of scientific literature
and more popular web pages about cheating. As for risk analysis, risk can be seen as the product of
likelihood, e.g., how easy it is to perform some kind of cheating) and consequence, i.e., how much the
cheaters would gain, for instance in better grades). This paper is not able to provide any precise estimates
of the risk for various types of cheating in traditional and digital assessments. To do this would require
lengthy empirical investigations, and there is limited knowledge about the current amount of cheating
in Norway. Knowing how many get caught cheating, says little about the number of students not caught.
Hence, this paper partly rests on common sense argument rather than precise scientific findings.

Table 1. A quick initial idea about risks

Setting Type of cheating Likelihood Consequence
School exam Forbidden resources High Low
School exam Collaboration Medium Medium
School exam Plagiarism/authorship assist. Low High

Home/term/projects Forbidden resources - -
Home/term/projects Collaboration High High
Home/term/projects Plagiarism/authorship assist. High High

3 KEY CHEATING THREATS AND COUNTERMEASURES

Table 1 provides a quick initial idea of risks. Forbidden resources, like bringing a tiny, concealed cheat
note to the school exam, is easy to do (thus High likelihood), but often has little gain. Such cheating
might lift a performance from D to C, but would rarely lift you from F to A. Collaboration might be
more difficult, due to invigilators, but also potentially more effective since the help is directly targeted
to the actual questions given, while the brought resource (e.g., cheat note) was based on an up-front
guess of likely questions. While plagiarism in the narrow sense might be rare in school exams (esp. if
the questions anyway do not request original ideas, rather reproduction of textbook knowledge), having
somebody else sit the exam for you is a potent threat with a grade gain all the way from F to A if the
impostor is competent enough. This way of cheating is however much more difficult to perform (finding
a willing and competent impostor, making the fake ID) and has a higher risk of getting caught. However,
with spy equipment like tiny wireless earpieces and micro cameras concealed as shirt buttons cheaply
available on the internet [4-6], it may no longer be necessary to send the impostor to the exam room.
Instead, you could go yourself, but receive hints from a helper situated outside the controlled exam
venue. This makes high gain cheating more likely than before, even in proctored school exams.

For a home exam or similar, usage of forbidden resources is often irrelevant since such assessments tend
to be open book, where candidates are supposed to find and use relevant literature. On the other hand,
both collaboration, plagiarism, and assisted authorship become much easier to perform than in the school
exam, due to the uncontrolled situation — though it must be noted that cheaply available concealed
communication equipment is aggravating such threats also for school exams, so that in some ways, the
threat situation of these two contexts is becoming more similar.

Now to the question: Will digitalization of assessment help the cheaters, or those who want to prevent
cheating? For school exams — at first glimpse - e-assessment may seem more vulnerable to cheating than
pen-and-paper exams. As observed by Dawson [7], a BYOD e-exam has all the same old threats as a
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paper exam (e.g., you can still use a crib note or whisper with the next student), and then some additional
threats related to cheating via the PC. For instance, having forbidden resources as files on the PC; using
the PC to communicate answers between candidates, or to communicate with an outsider. Moreover,
peeping at neighbours may be easier with near vertical monitors than with paper lying flat on the desk.
However, it is important to note that digital exams also reduce the cost of a number of potential
countermeasures against various types of cheating [8, 9]:

Table 2. Some countermeasures against cheating that are better facilitated by technology

Countermeasure School exams Home / long dur. Note
Shuffling the order of Mitigates peeking and Harder for paper
questions and response |collaboration, and 1:N outside - exams due to
alternatives assistance printing, copying
Different questions for Mltlggtes peeking and . Makes collaboration Harder for paper
each student (e.g., |collaboration, and 1:N outside . ) exams due to
. more time-consuming - )
randomly drawn) assistance printing, copying
Harder for paper due
Mingled seating Mitigates peek.lng and i to dlstrlbut.lon and
collaboration collection,
clarification rounds
Mitigates batch approaches to Mitigates batch Harder for paper due
One-way navigation collaboration and outside | approaches to outside | to distribution and

assistance assistance- collection

Mitigates forbidden resources,

Task-isolated time collaboration and outside -

Practically impossible

) f
pressure assistance or paper
. Mitigates collaboration and Mitigates outside  |Practically impossible
Progress tracing . . .
outside assistance assistance for paper
Spontaneous checkpoints Mitigates collaboration
with oral response and outside assistance
. . . | Mitigates impersonation and . Possible for paper
Continuous biometric & P . Mitigates ¢ forpaper W
. some collaboration (e.g. . . handwriting analysis,
authentication impersonation

keyboard injection) but seldom used

Mitigates identical
answer collaboration | Hard to automate
and 1:N outside with paper

assistance

Mitigates identical answer
Plagiarism checking |collaboration and 1:N outside
assistance

Mitigates collaboration, |Mitigates collaboration,
plagiarism, and false plagiarism, and false
authorship authorship

Author profiling
(stylometry)

Table 2 lists some countermeasures against cheating, observing that many of them are — if not impossible
with exams delivered on paper — at least much harder or costlier to implement. Shuffling is an important
countermeasure especially for multiple choice tests. Without shuffling, everybody would have the same
answer pattern, so the entire solution could be communicated with a sequence of, say, 100 letters a-b-c-
d, easily fitting into an sms or post-it note, communicated in code as coughs, sneezes, etc., or written
with invisible ink on the inside of a toilet door (seen with special glasses or contact lenses). Having
different questions for different students mitigates collaboration even further, as it may be difficult even
for a strong candidate to help a weaker candidate during an exam if they do not have the same questions.
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It also reduces the potential for 1:N outside assistance, i.e. one competent outsider guiding N candidates
at the same time, e.g. through concealed wireless earpieces. Both shuffling and individual questions are
in theory possible for paper exams, too, but harder to implement because it complicates the printing and
copying of exam sets. For home exams shuffling is of limited relevance since multiple choice questions
might anyway not be advisable in such a context (too easy to get help). If the duration of the exam is
fairly short, different questions per student would however mitigate collaboration, since most candidates
would be busy answering their own questions, thus have limited ability to help others.

Mingled seating (of students from various courses) mitigates peeking and any other close range
collaboration, but not collaboration via the toilet or similar. One-way navigation means that question
X must be answered (with no way to return) before you can open question X+1. In a controlled exam,
it is preferable for the cheater to get away with as few illegal communications as possible, e.g., sending
the entire question set to a peer or outside helper at the very beginning of the exam, and then receiving
all answers at a later point. One-way navigation is a key countermeasure towards preventing this, as the
cheater has no way of seeing all the questions up front. Thus, a more frequent or continuous
communication with the helper is necessary, but then also with more risk of getting caught. Both mingled
seating and one-way navigation are harder to achieve with paper exams due to more complicated
logistics with distributing question sets and collecting answers. While most relevant for school exams,
one-way navigation could be of interest for home exams, term papers, too. E.g., enforcing staged
delivery, concealing the next question before the previous one is completed, would make it much more
cumbersome to buy a term paper through an internet agency — where the normal business model would
be that you send a complete assignment and receive a complete answer within some given deadline. A
more complicated delivery process would make the job less tempting for most such internet agencies.

Task-isolated time-pressure is another possible countermeasure that resembles one-way navigation, and
would likely build on top of one-way navigation. Assume an exam contains some tasks that require
high-level knowledge and skills (e.g. analysis, application, synthesis) but also wants to test some basic
factual knowledge, such that a passing candidate in the course would be required to know without
pondering or searching (e.g., the knowledge could be related to critical job tasks where one would have
to act quickly). In a digital exam, it should be easily possible to have for instance Task 3 as 30 multiple
choice questions that must be answered within just 5 minutes (i.e., 10 seconds per question). Even if a
candidate has been able to smuggle into the exam room a textbook, cheat sheet, or similar electronic
resource, cheating will be mitigated because there is hardly time to look up the necessary information
while answering. Similarly, it becomes harder to cheat by collaboration or outside assistance, since these
will necessarily involve some communication overhead.

Progress tracing shows how the candidate’s answer is developing over time. In a digital exam system,
this can trivially be done down to each single edit. This can reveal whether the answer develops
gradually and at a plausible pace, rather than in sudden quick bursts (e.g. copy-paste actions or similar).
A related approach might be spontaneous checkpoints with audio response. At some point when the
digital exam system notices that the candidate is actively working on the answer, the software could ask
“Please switch on the microphone now and explain the reasoning behind the paragraph you were just
writing.” This would mitigate cheating because a candidate who was just typing in text plagiarized or
bought text would have trouble providing a cohesive answer. This would have to be combined with
continuous biometric authentication (e.g. keystroke dynamics, face recognition, voice recognition) to be
effective, otherwise another person could be typing and answer the oral question.

Plagiarism checking will only catch cheating in cases where the delivered text is too similar to other text
that the system is able to compare with (e.g., previous delivery in the database, same-time delivery by
another student or openly available on the internet). If the plagiarized text is behind a payment wall,
outside the scope of the system, it will not be discovered. Having a friend or internet agency do the work
may not be discovered either — unless they in their turn employed plagiarism (which the cheapest internet
agencies are quite likely to do [10], however, to speed up the job and get quick profit). An interesting
alternative, however, is author profiling. Assuming that the university has one or more texts known to
be written by the candidate, stylometry [11] can be used to compare the new text with the previous ones,
to establish the likelihood that they are written by the same person. This will have higher potential to
catch situations where a friend or commercial service has provided an entirely original piece of work.

The countermeasures above will not completely remove cheating, but will make it more difficult, more
costly, and with higher risk of getting caught — and many countermeasures are clearly easier to use with
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digital assessments. An interesting question, then, is whether such mitigations may hurt the validity and
constructive alignment of exam questions? Shuffling of order and one-way navigation does presume an
exam consisting of rather small and independent tasks. If the learning outcomes rather mandate just one
or a few big questions with an integrated solution, such measures may be less appropriate. Different
questions for different candidates means that more questions must be made. Especially for higher-level
learning outcomes, it can be tricky to develop many valid questions of high quality — so this increased
number of questions may either increase costs of test development or lead to questions of poorer quality.
On the other hand, digital exams may facilitate easier sharing and co-development of questions between
various learning institutions offering similar subjects. If so, the same quality might be achievable with
less resource usage than a past situation where everybody were developing all the questions themselves.

As with school exams, observing the growth speed of the answer could mitigate some types of cheating.
A candidate who buys an exam answer on the internet could then no longer simply copy-paste this into
the digital exam system. It does not prevent the candidate from faking a gradual writing process after
receiving a purchased manuscript, but at least it makes the cheating more cumbersome. Most students
would only consider cheating if the expected gains clearly exceed the expected costs [12], so if it is
impossible to totally preventing cheating, measures that makes it less attractive would still be of interest.

4 CONCLUDING REMARKS

The above has focussed a lot on technical measures, but student attitude is also an important factor.
Clear information in terms of academic honesty codes can contribute positively [1]. Some cheating
might also be mitigated by other means, e.g. usage of forbidden resources will become a less relevant
threat is switching to open book exams — which might in many cases be better for validity, too. One
interesting observation is that oral or practical school exams have much lower cheatability than written
school exams. Assume a candidate is wearing a hidden two-way ear-piece, unknown to examiners or
invigilators. In a written exam, thus receiving instructions on what to write, a candidate could gain huge
advantage. In an oral exam, the gain in performance might not be impressive because the candidate
would appear fumbling and uncertain if having to await and interpret cues from the outside helper in the
interactive dialogue with the examiners. Hence, increased usage of oral and practical exams where
appropriate might be an approach towards mitigating cheating.
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First Year Computer Science Study Behavior: Effects of
Educational Design

M. Lorés and T. Aalberg, Department of Computer Science, NTNU

ABSTRACT: Study skills, habits and attitudes are important for students’ academic
performance. Some research has indicated that the relationship between students’ study process
and their academic performance is as strong as the relationship to more common predictors such
as previous performance and test scores. However, the knowledge about students' study behavior,
learning strategies and their effects are limited. This paper presents a model describing a group
of computer science students’ study process, including learning determinants, strategies and
outcomes. Through a mixed method approach, a population of students in Norway was explored.
In depth interviews done throughout the first year, as well as an overview survey was used to
characterize how these students study and learn, how they prioritize and how they develop over
the first year. The results indicate that even if students initially seek a deep approach to learning,
the structure of the education and other organizational factors may be the cause of a more surface
approach. Students’ priorities, strategies, habits, skills and attitudes are constrained by the
educational design, which furthermore may lead to different learning outcomes than desired.
Researching and developing learning goals, course content, lectures and assignments is one way
to improve computer science education, however, this research suggests that taking a
comprehensive and integrated approach to educational design might also lead to improvements.

1 INTRODUCTION

Designing education that is suitable for all students and fulfills every learning goal is a challenging task.
Within computer science education (CSE) the enrollment numbers into higher education are increasing,
however, not enough computer science students graduate to meet the high demand [12, 13]. This reality
requires educators to continuously sustain the quality of education with increasing student numbers, as
well as improve the throughput of graduates. This paper describes a study looking into computer science
students’ study behavior as one potential perspective that could contribute to solving these challenges.

When seeking to understand the academic success and failure of students in higher education there are
many stakeholders and various factors to consider. Research has indicated that there is a strong
relationship between academic performance and study skills, habits and attitudes [7]. Therefore, the
work presented in this paper aims to increase the knowledge about computer science (CS) study
behavior. Additionally, the first year of higher education is said to be formative for the student and
crucial for retention [16]. Hence, the research inquiry is as follows: What characterizes CS students
study behavior during their first year? Furthermore, the paper will describe how CS-students study and
learn, as well as the effects of educational design.

2  BACKGROUND AND THEORY

How students study and learn can be summarized as study behavior and includes the habits, skills,
attitudes and strategies a student uses to learn. The students’ skills, habits and attitudes are inherent
qualities, which the student has based on previous experience, and continuously develops over time.
Strategies on the other hand, are the approaches the students have to studying and how they engage in
learning. The conception of learning and studying has been researched extensively by educational
researchers over the years. One important contribution to this is the information processing framework
known as student approaches to learning [9]. A distinction is often made between deep, strategic and
surface approaches [3, 8]. The deep approach is an internally driven motivation and commitment to
learning, where the intention to extract meaning produces active learning. Whereas the surface approach
is externally driven, which concerns just coping with various tasks and is considered a much more
restricted learning process. Lastly, the strategic approach is driven by grade performance and using
effective measures and time management.
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When it comes to educational design there are two levels to investigate: the program level and the course
level. The program level describes the whole bachelors/masters degree, including courses and structure.
On the course level there is the content, teaching and learning activities, as well as assessment. The
design of both programs and courses varies across the world, both in time and structure. For instance,
some universities will offer a bachelors programs in various disciplines as a specific study program,
while others may organize it as majors and minors within a degree in science or engineering. On the
program level, not much directly relevant research has been done in terms of educational design.
However, one can argue that the research on pedagogy is interesting in this regard. In Ben-Ari’s
influential discussion of constructivism in CSE the author argues that the theory is highly applicable to
CSE, yet not satisfactory implemented [1]. Furthermore, research investigating constructive alignment
is also relevant to the program level. Biggs defines constructive alignment as formulating learning goals
and synchronizing this with constructivist-based learning and teaching activities and assessment tasks
likely to lead to said learning goals [2]. On the course level there are multiple empirical studies on
everything from content and curriculum to use of technology and assessment, both in CS and STEM in
general. For the purpose of this paper, the focus will be on the program level.

3 METHODOLOGY

The results presented in this paper are based on two separate studies and data collection phases. Firstly,
a qualitative cohort study was done with a group of students who were interviewed throughout their first
year studies. Based on the findings from these interviews, a second quantitative survey study was done.

3.1 Context and participants

The participants in this study all attend a three-year bachelor’s of CS program at a university in Norway.
The first year of this program is structured into two semesters, fall and spring, where the students take
four courses each semester. For their first year, all courses are mandatory. The courses consist of three
programming courses, two mathematics courses, a networking course and a scientific philosophy course.
According to the grade point average of the admitted students, the program is top 10 in Norway [10]
which means that the students coming in generally performed very high in upper secondary school.
Furthermore, the class consists of 115 students, where 17% are female. According to a national survey
the students in this program are averagely satisfied with the quality of the study program compared to
other CS programs and spend 32 hours per week studying (on average).

Generally, these CS courses are structured with weekly or biweekly tasks or assignments the students
must complete, alone or in groups. The tasks do not as a rule count towards the final grade and are not
considered forms of assessments. Instead they are considered required work, which gives the students
the qualification to take the final exam, which decides the grade.

Out of this student group, six students were recruited to participate in the interviews. These students
have agreed to meet the researcher though their whole program, or possibly follow up if they chose to
switch programs or drop out. The students were recruited at a voluntary weekly study day. All attendees
were invited, 10 people signed up, and 6 were chosen on a basis of diversity and background. Out of the
six interview participants two were female, and one had a minority background. Additionally, two of
the students had completed some other higher education different study program before starting this one,
two had done a gap year and the remaining two started university straight from upper secondary school.
Lastly, only two of the students had previous formal training in CS. When presenting the results, these
details will not be linked to the various statements, in order to preserve the participants anonymity.

3.2 Interviews

Interviews are considered a good method for gaining insight into people’s attitudes, perceptions and
experiences [5, 15]. As this study focused on student’s study behavior and approaches, it was essential
to understand their experiences. Therefore, doing semi-structured, in depth interviews was chosen as an
approach. Two rounds of interviews were performed, one late in the first semester and one in the middle
of the second. The participants consented to recording the interviews, which were subsequently
transcribed before analysis. The interviews were exploratory in nature but focused on certain topics. In
the first interview the focus was on previous knowledge, motivation and the experiences with being a
student so far. The second interview emphasized on study habits and learning experiences, as well as an
overall self-evaluation of the year as a whole. Both rounds of interviews were guided by an interview
protocol, however, the researcher heavily followed the student’s line of conversation. Additionally, the
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researcher used certain probes to make the participants comfortable and assured [15]. The researcher
performing the interview had completed the study program in question and used this knowledge and
experience to encourage the students to elaborate by sharing certain experiences.

3.3 Survey

Based on the findings from the interviews it was decided to initiate a survey study to investigate the
development of students’ study behavior over the first year. All first year students in CS-programs at
NTNU and NORD University were invited to participate in an online questionnaire about expectations
to university studies. This questionnaire included the revised two-factor Study Process Questionnaire
(R-SPQ-2F) which can indicate whether a student has a deep or a surface approach to learning [4]. Since
this was begun in the fall of 2018, only results from the first deployment of this survey is presented. The
authors plan on doing a second iteration at the end of the spring semester 2019 to track the development.

4 RESULTS
4.1 Interviews

The interview transcriptions were analyzed with a grounded theory approach. The aim of grounded
theory analysis is to reduce the data and extract theoretical ideas, explanations and understanding [6,
15]. In this case the data was analyzed by coding in three phases as described by Corbin and Strauss:
open, axial and selective coding [6]. In open coding all phrases and statements found interesting were
initially coded creating 36 very broad codes (e.g. study structure, study habits, learning environment,
motivation, positive/negative learning experiences). In the next step, each code was inspected more
closely and a set of 105 more nuanced

codes emerged (e.g. factors of prioritizing

work, strategies for getting unstuck, INPUT L'.!";L‘;T.E[ﬁ@;‘“ Outcome
social group as supportive, collaboration

is motivating). In axial coding these initial % P

codes were printed and cut out, and then g

laid out on a big table using a constant & priorities Assignments

comparative method [15]. By comparing . Assessment/

each code to each other some overall Strategies exams Learned skills and

categories and hlerar?hy erqerged from Habits Available support knowledge

the data. In the selective coding process, Skills

the research questions guided the process Physical learning

of identifying central themes or trends Attitudes environment

emerging from the data. As far as the Learning

study process goes, the interview results resources

showed how students prioritize, how they

structure their study week and what 2

strategies they use. The final result of this g Planned and

coding process was the development ofa S Pedagogy implemented teaching Pl e
. . . a and learning activities

model shown in Fig. 1., which shows how w

the students study behavior (priorities, BEIENICR EDUCATIONAL LEARNING

tratesies. habits. skills and attitud DESIGN OUTCOME
strategles, haOits, skills ahd attitu es). are Fig. 1. Model of student behavior and educational design
constrained by the educational design, as

well as how this might affect the learning outcomes.

4.2 Survey

Table 1. Summary if student responses to R-SPQ-2F.
Variable Mean | Std.Dev. | Min | Max | In total 695 students received the questionnaire
Deep Approach 34888 | 3.902 23 1 a5 and 215 students responded and gave consent,

which gives a respondent rate of 30%. Out of the
Surface Approach | 26.431 | 5.068 14 | 45 respondents, 31% were female, which is slightly
N 152 | above the overallnumber of females.
Furthermore, the majority of the respondents
replied that they were 20 years old or younger (51 %), which is to be expected of first year
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students. Table 1 summarizes the results on the R-SPQ-2F questionnaire, calculated as indicated by
Biggs et al. [4]

5 DISCUSSION
5.1 Study behavior

In summary, the results from the interviews found that the CS-students tend towards a surface approach
to learning. At least, towards the end of the first year. From the survey results it clear that the students
initially may seek a deep approach, however, the way they describe the second semester indicates they
turned away from that. For example, one student said “mostly I work on what deadline is coming up
first. Either that, or [ work on the course I understand the least.” Additionally, they seem to be aware of
the fact that this is not the best approach, which is why the surface approach is a better description.
When it comes to study skills, habits and attitudes it is evident that the students strive towards a regular
work week, which according to Willman et al. (among others) is a better approach [17]. However, we
do not at this point know how this might have affected their academic performance as far as grades.

5.2 Educational design

As far as educational structure is concerned, the results indicates that the student’s study behavior is
influenced by the structure and organization of the education. When asked about how they plan and
implement their study week, they all base their independent study time on some organizational element,
such as lectures, assignments, collaboration or teaching assistant availability. One student described it
like this: “It’s much easier to study when I have to, rather than when I should [...] Having an assignment
to do each week. It kind of forces you to study and having a study routine.”

On the program level, it is interesting to see how the students manage their CS-courses relative to their
other courses. They all discuss CS relevance as an important factor when managing their time. On the
course level, it seems like the courses are designed in the conventional way [1], however, this study did
not examine course design specifically. Lastly, the various assessment methods seem to lead to different
strategies. In this case there is one final exam at the end of the semester, with all assignments acting as
preparation. This seems to lead to a surface approach, where the students may lose the motivation or
ability to focus on learning the course. Whereas, a more divided assessment procedure, with smaller
tasks that add up, might cause a different approach.

5.3 Model of student behavior and educational design

Looking at students’ study behavior, educational structure and organization as a whole, the relationship
becomes clearer. Based on the findings in this study we propose a model of computer science study
behavior and educational design. This model, illustrated in Fig. 1, describes how these elements interact
and their possible impact on learning. On the one hand there is the input the students bring with them,
that is their behavior, here described further by prioritization, strategies, habits, skills and attitudes. With
this input the educational structure and organization acts as limitations and possibilities on the students’
study behavior. The students will adapt their study behavior to fit these boundaries. Lastly, there is the
outcome, here described as what knowledge and skills learned.

On another level, there is the educator’s role. The baseline pedagogy used will interact with the students’
input, as will the planned and implemented teaching and learning activities. These will lead to the
learning of skills and knowledge, which may or may not fulfill the actual planned and desired outcome.
The interesting and important role of this model is how the students input, limitations and possibilities
interact with the educational design and whether or not this leads to a desired outcome. Or rather, is the
outcome the one planned by the educator? The planned and implemented teaching and learning activities
may fit their learning goals, however, this model suggests that the students’ priorities, strategies, habits,
skills and attitudes may lead to different outcomes. In other words, if the educators plan is based on
students taking a deep approach in one course, but the students are limited by the educational design
and chose a surface approach, do they learn the skills and knowledge they were supposed to?

Most educators would agree that deep learning, where the student understands the content and really
learn the skills of the course, is the desired outcome. However, these results have indicated that in this
case the structure and organization together with the students’ priorities and strategies may not facilitate
this. Additionally, these results indicate that the students’ development over the first year is not
desirable, which further suggests that there is something about the structure and organization of CSE
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that influences them. On the other hand, perhaps a focus on helping the students develop and improve
their study behavior on a program level might complement and enhance the course content.

5.4 Generalizability and limitations

This study examined a specific institution with one student population. Other universities with different
student groups will most certainly have different inputs, limits and possibilities. Concurrently, they may
have a different outcome. Nevertheless, this model could be used by other educators to design better
and more aligned programs and courses. Lastly, the research methodology used in this study has some
limitations. The study program examined, and the students who participated were from one institution,
and a relatively small non- random sample. The model will need to be further validated and expanded
with research on other populations. Furthermore, the constraints of qualitative research are apparent in
the sense of bias, however rigorous and systematic the data gathering, and analysis was performed. The
survey and interview data provided source triangulation and during analysis the researcher used well
established and validated techniques [15].

6 CONCLUSION

In this paper the theoretical perspectives on CS students study behavior in the first year of higher
education has been explored. Through analyzing survey data and in-depth student interviews a clear link
was found between study behavior and educational de- sign. Computer science students’ priorities,
strategies, habits, skills and attitudes are constrained by the educational design, which may lead to
different learning outcomes than desired. Researching and developing learning goals, course content,
lectures and assignments is one way to improve computer science education, however, this research
suggests that taking a comprehensive and integrated approach to educational design might also lead to
improvements.
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Lektorstudenter utvikler leeringssentrerte undervisnings-
opplegg ved instituttenes disiplinfaglige begynneremner

Cathrine Wahlstrom Tellefsen, Tone Fredsvik Gregers, Kristin Glerstad Tsigaridas
Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet, Universitetet i Oslo.

ABSTRACT: Hoyere utdanning gir ekende oppmerksomhet til kvaliteten pa undervisning og
studentenes lzering. Bade politiske dokumenter [1], forskning [2-4] og universitetenes egne
strategier legger vekt pa behovet for endring fra tradisjonell undervisning til mer lzeringssentrerte
arbeidsformer. Ved Det matematisk-naturvitenskapelig fakultet (MN), Universitetet i Oslo (UiO),
har vi siden 2015 brukt lektorstudentene som en sentral ressurs i undervisningteam pa store
grunnemner i fysikk, biologi og matematikk. Dette bidrar til en styrket profesjonsutdanning for
lektorstudentene, samtidig som undervisningen ved faginstituttene blir avprivatisert, og bade
forelesere og gruppelerere fir verdifull hjelp til & utvikle sin undervisning i retning av mer
leeringssentrerte arbeidsformer.

1 BAKGRUNN

Ved MN, UiO, er de store grunnemnene organisert med en tredeling av studentenes arbeidsformer;
forelesninger, gruppetimer og selvstudium. Enkelte emner har ogsé laboratoriekurs. Grunnemnene i
bade matematikk, fysikk og biologi samler studenter fra flere ulike studieprogram. Forelesningene kan
ha flere hundre studenter, mens gruppetimene har en klassesterrelse pa rundt 30 studenter, der det sa
langt det er mulig blir inndelt etter studieprogram.

Norske universiteter og hegskoler viser en gkende oppmerksomhet omkring utdanningskvalitet i trdd
med signalene fra Meld. St. 16 Kultur for kvalitet i hoyere utdanning [1]. Ved MN, UiO har vi vart eget
utdanningsprosjekt, InterAct — Kultur for leering [5], der vi blant annet legger vekt pa betydning av
gruppeundervisningen som en arena velegnet for aktiv lering. Gruppeundervisningen ledes av
gruppelarere, som i hovedsak er studenter pa master- eller phd-niva uten pedagogisk basiskompetanse.
Hvis denne formen for undervisning skal vaere effektiv, ber gruppelarerne fa en grunntrening i hvordan
gjennomfore studentaktiv undervisning [6].

Avprivatisering av undervisningen er en nekkel til & skape en kultur for kvalitet i utdanningen [1, 2].
Onsker man 4 utvikle en felles ny praksis er det viktig med en kollektiv delingskultur [7] og for & oppna
grunnleggende endringer i en organisasjon er det nedvendig & ha en kollektiv orientering som stimulerer
til leering 1 fellesskap [8].Ved MN, UiO har vi derfor opprettet undervisningsteam omkring noen av de
store grunnemnene, der vi ogsé inkluderer lektorstudenter.

Ved UiO er lektorprogrammet i realfag et 5-&rig studieprogram ved Det Utdanningsvitenskapelige
fakultet (UV) [9], mens de fleste studiepoengene blir tatt ved MN. Lektorstudentene har valgt et
profesjonsstudium, men over 60 % av studiepoengene kommer fra disiplinfaglige emner som tas
sammen med studenter pé disiplinfaglige studieprogram. Med 70 studieplasser pa Lektorprogrammet i
realfag og over 1300 studieplasser p& bachelorprogram ved MN-fakultetet, kan lektorstudentene fort
fole at de forsvinner i mengden av disiplinfagstudenter.

2 METODE OG GJENNOMFORING

Undervisningsteamene har bestatt av emneansvarlig (foreleser), gruppelarere, en fagdidaktiker og en til
to lektorstudenter. Prosjekter med undervisningsteam og lektorstudenter startet allerede i 2015, men de
har gjennomgatt en utvikling. I det felgende beskriver vi gjennomferingen i biologi og fysikk da disse
har mange likhetstrekk. I matematikk har metoden vert sa annerledes at vi utelater det fra denne
artikkelen, men ogsa her har lektorstudentene gitt viktige bidrag til utviklingen av leringssentrerte
arbeidsformer i gruppeundervisningen.

Lektorstudentene ble intervjuet for vi valgte ut dem som fikk delta i undervisningsteamet. Vi rekrutterte
blant lektorstudenter som nylig hadde tatt emnet, slik at de kunne gi innspill til progresjon og vanskegrad
underveis. Det er utfordrende for en erfaren foreleser eller gruppelarer & forstd hva som kan vere
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vanskelig eller hvordan oppgavene fungerer pa nye studenter. Dette blikket skulle lektorstudentene
bringe inn i utviklingen av undervisningen. Lektorstudentene deltok i ukentlige meter med
undervisningsteamet. Her ble neste ukes gruppeundervisning diskutert og planlagt med vekt pa
leringssentrerte arbeidsmetoder. Deretter arbeidet lektorstudentene pd egen hand med & ferdigstille
undervisningsoppleggene.

Undervisningsoppleggene ble designet med spesiell vekt pa sosiokulturell leering [10]. Skriftlig og
muntlig sprék er essensielt badde i selve innleringsprosessen og for den faglige forstielsen.
Undervisningsoppleggene legger til rette for faglige diskusjoner og medstudentlering (peer
learning)[11]. Dette fordrer et trygt leeringsmilje der studentene forstér at de skal snakke for & lere, ikke
for & vise hva de kan. MN har gjennom flere ar arbeidet systematisk med leringsmiljeet [12].
Undervisningsoppleggene bygger videre pa dette arbeidet og hjelper studentene til & bli trygge i
leeringssituasjonen.

Lektorstudentene var ogsé inne i gruppetimene for a observere og gi tilbakemelding til gruppelerer.
Dette er en form for kollegaveiledning der vi utnytter at gruppelerer vanligvis har mer disiplinfaglig
kompetanse, mens lektorstudenten har mer pedagogisk kompetanse og er trent i observasjonsteknikker.

3 GJENNOMFORINGEN PA DE TRE EMNENE

Hesten 2017 hadde vi undervisningsteam pa emnet BIOS1110 Celle- og molekylearbiologi, og varen
2018 pa BIOS1120 Fysiologi og FYS-MEK1110 Mekanikk. De to biologiemnene har ca. 200 studenter
hver og fysikkemnet ca. 300 studenter. Selve gjennomferingen var litt ulik. Her beskriver vi noen av
forskjellene for vi ser n@rmere pa resultatene.

Alle tre emnene hadde 90 minutter gruppeundervisning i uken (2x45 min). I biologi ble all tid brukt til
leringssentrerte arbeidsformer. Strukturen pa timene var at hver time begynte med begrepstrening,
basert pa ukas nekkelbegreper. Deretter jobbet studentene med ulike undervisningsopplegg med enklere
oppgaver som testet forstdelse av ukas tema, for de til slutt jobbet pd ulike méater med
diskusjonsoppgaver som satt temaet inn i et storre perspektiv og hjalp studentene til & se ssmmenhenger
i faget.

Etter erfaringer fra tilsvarende prosjekt pd matematisk institutt ble gruppeundervisningen i FYS-
MEKI1110 todelt. Farste time ble brukt til diskusjonsoppgaver, mens den andre timen ble brukt til mer
ordinger gruppeundervisning med oppgaveregning. Feor metet i undervisningsteamet hadde
emneansvarlig utviklet et tredelt oppgavesett; test-deg-selv oppgaver, diskusjonsoppgaver og
gruppeoppgaver. Test-deg-selv var oppgaver studentene skulle gjore for gruppetimen.

Det var gruppelererne som skulle implementere undervisningsoppleggene, og bade i FYS-MEK1110
og BIOS1110 var det ukentlige gruppelaerermeoter der dette ble gjennomgatt. I BIOS1120 var det ikke
faste meter med gruppelarerne, men hver uke fikk de en mail med forslag til opplegg for neste
gruppetime samt en evaluering av forrige time. Evalueringen var basert pa lektorstudentenes
observasjoner.

I begge biologiemnene hadde lektorstudentene en rolle som observaterer. I BIOS1110 observerte de
gruppeundervisningen enkelte ganger. Dette ga et viktig innblikk i hvordan undervisningsoppleggene
ble implementert i praksis, samt utfordringer for gruppelererne og forskjeller mellom de ulike gruppene.
I BIOS1120 ble derfor observasjon og kollegaveiledning en sterre del av arbeidsoppgavene til
lektorstudentene.  Lektorstudentene observerte selve gruppeundervisningen, evaluerte hvordan
oppleggene fungerte i praksis og ga tilbakemeldinger til gruppelarerne. Erfaringene ble integrert i den
videre planleggingen.

I FYS-MEKI1110 var lektorstudentene med pé gruppeundervisningen bare noen fa ganger, og da for &
hjelpe gruppelerer med selve gjennomferingen av undervisningen. Tabell I gir en oversikt over
gjennomferingen pé de tre emnene.
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Antall Undervisnings- | Ukentlige Lektorstudenter | Lektorstudenter
studenter | team mgter med | deltar pa | observerer
pa emnet gruppelzrere | gruppe- gruppelzerere
leerermgtet
BIOS1110 =200 Ja Ja Av og til Ja
BIOS1120 =200 Ja Nei, men | Nei Ja
jevnlig
FYS- =300 Ja Ja Ja Nei
MEK1110

4 RESULTATER

Modellen med undervisningteam gir lektorstudentene verdifull profesjonsfaglig trening og hjelp til &
utvikle sin lereridentitet, samtidig som instituttene far hjelp til a4 utvikle undervisningen i disiplinfagene
[13]. Uttalelser fra lektorstudentene selv viser ogsa dette:

«For meg er denne jobben veldig inspirerende fordi jeg far erfare hvor goy planlegging av undervisning
kan veere ndr man setter ut for d gjore noe innovativt. I tillegg synes jeg det er fint d kunne dele min
erfaring om hva som var spesielt vanskelig d lcere for d kanskje kunne gjore veien litt lettere for de som
er nye i faget.»

«Det er ein seers interessant prosjekt som er veldig relevant for mi profesjonsfaglege vidareutvikling.
Det d fa planlegge ulike aktivitetar og metodar for sd d observere korleis desse fungerte i praksis.»

«For min del har denne jobben betydd at jeg har fatt utfordre meg pa a lage ulike undervisningsopplegg,
og dermed ogsd opparbeidet en database med flere forslag til aktiviteter som jeg kan fd bruk for nar jeg
selv skal undervise og planlegge mine egne timer. (...)opplevd jobben som en mer reell praksis, og i
tillegg fdtt holdt vedlike et fag/emne.»

Selv om undervisningsoppleggene fokuserte pd leringssentrerte arbeidsformer, var det ikke alltid
gruppelererne implementerte dette pa en god mate. 1 Tabell 2 ser vi et eksempel pa
tilbakemeldingsskjema fra lektorstudenter til gruppelerere. Oppfordringene pé skjemaet og
tilbakemeldingene fra lektorstudentene hjalp gruppelereren i & utvikle seg i sin rolle som lerer.

Tabell 2 Observasjoner fra BIOS1120

Oppfordring Gruppe 1 Gruppe 2

Husk & sette fram whiteboard! Ikke satt fram Satt fram

Snakk hgyt © og std midt i rommet slik at alle | Ikke fulgt opp. Snakket hgyt, men sto
far med seg hva du sier. fremme ved tavla.
Oppfordre studentene til & ta opp | Bleikke gjort. Ble ikke gjort.
leeringsmalene og ha dem foran seg.

Ga rundt og sjekk at alle far det til. Viktig at | Ble fulgt opp © Ble fulgt opp ©

alle tegner/skriver sa du kan se hva de forstar.

Enkelte peker pé at studentene selv kan vise motstand mot leeringssentrerte arbeidsformer [4] fordi det
krever mer av dem enn de forventer nar de kommer pé universitetet. Midtveisundersgkelsene fra bade
fysikk og biologi tyder pé det motsatte, se Tabell 3.

Midtveisundersgkelsene er ikke gjennomfert med tanke pa dette prosjektet, men er en del av MNs
kvalitetsrutiner der instituttene har autonomi i utformingen. I fysikk var det ca. 50 studenter som svarte
pa undersgkelsen. Dette er en liten andel av den totale studentmassen, men trenden fra ar til ar gir en
indikasjon pé studentens oppfatning av undervisningen. Det er tydelige forskjeller mellom é&rene 2016
og 2017 da det ikke var undervisningteam, og 2018 da dette prosjektet ble gjennomfert. Resultatene pa
oppmetet i FYS-MEK1110 kan ogsd vere influert av endring av regler rundt innlevering av
obligatoriske gvelser. | fysikk rapporterer erfarne gruppelererne at, sammenliknet med tidligere ar, var
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det mer diskusjon og samarbeid i den andre timen med ordinaer oppgaveregning. Det kan se ut som en
time med diskusjonsoppgaver kan ha «varmet opp» studentene sa de lettere diskuterer og samarbeider
om de tradisjonelle oppgavene i den andre timen.

Tabell 3 Midtveisundersokelse FYS-MEKI1110 2016-2018

Oppmgte i gruppetimen Gruppetimene er en balansert blanding av
oppgaveregning, gruppearbeid og diskusjon

2016 2017 2018 2016 2017 2018
Alltid 21% 18 % 53 % Helt enig 26 % 16 % 44 %
Nesten alltid 22% 15 % 22% Litt enig 18 % 19 % 29 %
Ca.50 % 18 % 19% 2% Ngytral 45 % 53 % 17 %
Av og til 15% 23% 10 % Litt uenig 10 % 11% 10 %
Aldri 25% 25% 14 % Helt uenig 1% 1% 0%

I biologi selvrapporterer studentene at laeringsutbyttet pa gruppetimene er stort og at de trives i gruppene
(se Tabell 4 ). Tabellen viser data fra midtveisundersgkelsen i BIOS1110 hegsten 2017. Det var 140
studenter som svarte pa undersegkelsen.

Tabell 4 Midtveisundersgkelse blant 140 studenter pd BIOS1110

Skalafral-4derler | Alt i alt, hvor stort syns du | Ta stilling til fglgende utsagn: Jeg trives
lavest/ mest uenig leringsutbyttet av | godt i gruppeundervisningen
gruppeundervisningen har
veert?
Prosent Prosent
1 1% 2%
2 6% 4%
3 44 % 27 %
4 49 % 66 %

Studentene kommenterer ogséd at de blir motivert av arbeidet pa gruppene og liker de ulike
undervisningsmetodene. Vi har data som viser at studentene liker noen undervisningsmetoder bedre enn
andre, men at de trives med variasjon og det er ingen av metodene de ikke liker. Eksempler pa
kommentarer er:

’

”Leerer mye av d forklare begreper og hore hva begreper betyr av andre.’

"Veldig fornayd med opplegget - variert og mange gode sporsmdl og oppgaver og leerer mye av
hverandre.”

“Det er absolutt i gruppeundervisningen at jeg har hatt storst leeringsutbytte!”

5 DISKUSJON

Vi har vist hvordan vi involverer bade fagdidaktikere og lektorstudenter i undervisningteam pa vére
begynneremner. Teamene serger for kontinuitet og bidrar til gkt samarbeid mellom gruppelarere og
forelesere. MN skal tilby sine studenter en forskningsbasert utdanning. Dette innebarer blant annet «at
undervisningen og lceringsaktivitetene er basert pd forskning om hva som gir god leringy [1].
Teamenes arbeid bidrar til dette gjennom bevisstgjering omkring undervisningsmetoder, og et system
for utvikling av bade laeringsmateriale og undervisningspraksiser i gruppetimene.

En stor andel av undervisningen ved MN blir gitt i form av gruppetimer der det ikke stilles krav om
pedagogisk kompetanse hos larerne. Prosjektet har til en viss grad bett pa dette, men det er behov for
mer robuste rammer for pedagogisk og fagdidaktisk opplaering av gruppelarere. I 2018 startet vi derfor
et oppleeringsprogram etter inspirasjon fra the Learning Assistant model (LA-modellen) i USA [14]. Vi
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kaller det LA-programmet (LaringsAssistent-programmet) og tilbyr gruppelarere en times pedagogisk
opplaring per uke [15]. Den originale LA-modellen inkluderer i utgangspunktet ikke lektorstudenter, sa
vi utvikler na en egen Oslo-modell der nettopp lektorstudenter bidrar med béde undervisningsutvikling
og med systematisk observasjon av gruppeundervisningen samt tilbakemeldinger til gruppelarerne.

Vi erfarer at denne type prosjekter er med pa & bygge en kultur der MN tar en tydeligere rolle som
lektorutdanner. Forelepig er det bare noen fa lektorstudenter som har fatt mulighet til & delta i
undervisningsteam. Vi bar se neermere pa hvordan vi kan utvikle en modell der flere lektorstudenter kan
fé en slik erfaring og utvikle sin profesjonsfaglige kompetanse. Det er stort frafall fra lektorprogrammet
til disiplinfaglige program ved MN. Dette kan skyldes at studentene pa lektorprogrammet i realfag foler
seg «mest hjemme» ved MN fordi de tar s4 mange studiepoeng ved vart fakultet, spesielt i begynnelsen
av studietiden. Ved tidlig & involvere lektorstudentene i MNs undervisning, kan vi styrke deres
profesjonstilherighet og forhdpentligvis pavirke flere til & bli pa lektorprogrammet. MN vil med dette
signalisere at vi verdsetter den profesjonsfaglige kompetansen hoyt. Pa sikt héper vi det kan fore til
mindre frafall pa lektorprogrammet, bedre realfagslerere i skolen og bedre undervisning pa egne emner.
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En tilpasset omvendt klasseromsmodell for campus- nett- og
sgstercampus studenter

Frode Nzasje, Werner Farstad og Knut Collin,
Institutt for datateknologi og beregningsorienterte ingeniorfag, IVT fak, UiT campus Narvik

SAMMENDRAG: Et ekende antall studenter velger nettbaserte studier. Dette forer til en
uensartet studentmasse; - en blanding av campusstudenter, nettstudenter og studenter som
befinner seg pa sestercampuser med hjelpelerere. I tillegg er en del studenter «hybridstudenter»
ved at de registrerer seg som nettstudenter, men de meter opp som campusstudenter nir det
passer dem.

En slik uensartet studentmasse byr pa pedagogiske utfordringer. Hvordan kan vi lage
undervisnings- og laeringsformer som fungerer pa tvers av disse gruppene?

Vi har i denne studien prevd ut et opplegg med omvendt klasserom som basis, men tilpasset
opplegget for en blanding av ulike studenttyper. Hovedpoenget er at opplegget har en streng
struktur, hvor alt lzerestoff presenteres likt, og hvor vi forseker a ivareta veiledningsbehovet med
noe ulik tilnzerming. Studentene har besvart evalueringer, og vi har samlet data om
gjennomfering.

1 BAKGRUNN

Fakultet for Ingeniervitenskap og teknologi (IVT) har siden 2009 hatt et nettstottet tilbud pé alle sine
bachelor ingenierstudieretninger. Nettstudentene folger forelesninger pa nett enten direktesendt eller i
opptak. Studenter pa campus Narvik og sgstercampuser i Bode og Mo i Rana kan ogséd se de samme
forelesningene live og i opptak. Infrastrukturen for opptak / streaming av forelesningene fungerer sveaert
bra. Til dette brukes Mediasite og/eller Adobe Connect. Opptakene skjer automatisk, og foreleser bytter
mellom elektronisk tavle og dokumentkamera under forelesningen.

Det undervises i alle emner for 3 grupper studenter:

1. Studenter ved campus (Narvik)
2. Nettstudenter
3. Studenter ved andre campus (ekstern / sgstercampus)

Ingenigrutdanningen er i sin natur faktabasert og «ikke-diskuterbar». Ingenigrutdanningen har derfor
tradisjonelt vart foreleser-sentrert, supplert med gvingsoppgaver som lgses individuelt eller i grupper.
Veiledning skjer med kontakt med faglerer direkte eller i @vingstimer, eventuelt supplert med
studentassistenter. Tidsbruken pa campus er typisk > 50% forelesninger

Andelen nettstudenter og sestercampus studenter har ekt; - nettstudenter utgjor pr hast 2018 mer enn
30% av bachelor ingenigrstudentene sett over alle kull. Antallet studenter pa sestercampuser har ogsa
okt, spesielt Bode har fétt en stabil base med studenter som folger bachelorstudiet i Datateknikk.
Utfordringen med s@stercampuser er at hjelpelaerere kommer fra neeringsliv og byttes gjerne etter 2 — 3
ar. Nye personer kommer inn og bruker mye tid pa & oppgradere seg.

Studentmassen har skiftet fra & vere kun campus til & bli en betydelig andel nettstudenter og
sostercampus studenter. Fakultetet har gjort en betydelig innsats i & legge til rette for at eksterne
studenter skal kunne folge forelesninger, og har ogsa lagt til rette for veiledningskontakt mot faglaerere
og studentassistenter, gjennom kanaler som telefon, epost, nettmater, diskusjonsgrupper mm.

SSB sin statistikk (SSB 2017) viser at 54% av nyregistrerte ingeniorstudenter fullferer pa normert tid.
Ytterligere 16% gjennomferer i lapet av 5 ar. 30% fullferer aldri. Dette er ikke spesielt hoye tall i forhold
til det utvalget bachelorutdanninger SBB har for denne statistikken.

Fra DBH (DBH 2019) kan vi hente ut felgende tall for gjennomferte i forhold til planlagte studiepoeng
for utvalgte studieretninger ved Fakultet for Ingeniervitenskap og teknologi (over alle kull):
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Tabell 1.
Studieretning gjennomt%?ilglges%(z(e)rslegnt —2016 gjennomt%;li?lgs%(;zrslgnt -2017
Bygg, campus (1) 67 91
Bygg, nettbasert 54 68
Datateknikk, campus (1) 73 79
Datateknikk, nettbasert 50 42
Maskin, campus (1) 88 &9
Maskin, nettbasert 70 68

(1) Eks Yvei og 3semester

Tabell 1 viser at nettstudentene i mindre grad enn campusstudentene klarer & gjennomfere planlagte
studiepoeng. Arsaken til dette kan vere sammensatt; - blant annet er nettstudiet lagt opp til
gjennomfering pa samme normerte tid som campusstudentene, dvs. 3 ar. Dette er nok urealistisk for
mange nettstudenter, de fleste av disse er i full jobb.

Basert pa den ekende andel nettstudenter og erfaringstall ma fakultetet ogsd vurdere om endrede
undervisnings- og leringsformer kan bidra til & gke gjennomferingsgraden for nettstudenter.

Flere forelesere har begynt a praktisere flipped classrom, eller omvendt klasserom modellen.
1.1 Omvendt klasserom

En dekkende definisjon av omvendt klasserom er gitt av Large et al. (2000): ”Inverting the classroom
means that events that have traditionally taken place inside the classroom now take place outside the
classroom and vice versa”.

Omvendt klasserom tar utgangspunkt i at studenten inntar en mer aktiv rolle, spesielt i leeringsfasen.
Forelesninger erstattes av undervisningsvideoer og annet stoff som studenten skal ha tilegnet seg for
studenten setter i gang med gvingsaktiviteter. Leringsmélene i emnet danner grunnlaget for videoer og
gvingsoppgaver. Formative tester benyttes for & sjekke méloppnéelse. Dette er i trdd med “Level 3” hos
Biggs (1999), det er det studentene gjor som har fokus for & né fagets laeringsmal.

Omvendt klasserom motiverer studentene til gkt innsats, de mater forberedt til timene og laser praktiske
oppgaver pa lab med veiledning individuelt eller i grupper. Dette oppleves som engasjerende.
Studentene far hjelp nér de trenger det, de er aktive i leringsprosessen gjennom a delta i meningsfulle
leeringsaktiviteter. 1 folge konstruktivistisk teori ma den enkelte elev bruke sin egen kunnskap og
tidligere erfaringer til & forstd det nye materialet som er presentert i videoen. Nar det gjores pa denne
méten med gode og tilrettelagte gvingsoppgaver er sannsynligheten stor for at de kommer til & huske
det og greie & anvende denne kunnskapen i nye situasjoner. Oppgavelgsning med veiledning og
tilbakemelding er viktig i laeringsprosessen, de fleste av oss trenger tre til fire forskjellige muligheter til

lzering for stoffet er innleert (Hattie 2013).

I modellen med omvendt klasserom er det en stor utfordring & behandle de tre gruppene mest mulig likt;
- modellen utfores normalt gjennom veiledning i klasserom, og gjerne ved at studentene jobber i grupper;
- samarbeid og studentaktiv lering.

Videre, slik det har veert ser vi store utfordringer i at gruppene pa sestercampuser far en annen opplevelse
enn campusstudenten. Dette gjelder &penbart for nettstudentene, men ogsé studenter pé ekstern campus
kan ha en vidt forskjellig opplevelse fra emne til emne, blant annet basert pa grad av lokale
undervisnings / veiledningsressurser.

Vi gnsker 4 fa testet ut hvordan en tilpasset / hybrid flipped classroom modell kan fungere i en kontekst
med campusstudenter, nettstudenter og studenter ved sgstercampus.

En utfordring som vi har sett med opptak av forelesninger er at studentene uteblir fra forelesningene,
siden campusstudentene ogsé har opptak av disse tilgjengelig. Et mal ble derfor ogsa & fa (campus)
studentene tilbake til campus.

1.2 Prosjektidé

Denne kan sammenfattes slik:
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Vi bygger om flere emner til en «tilpasset omvendt klasserom modelly: En tradisjonell omvendt
klasseromsmodell baserer seg som nevnt pa at studenten forbereder seg (selvstudium) i forkant av
gvingstimer som gjennomferes pa campus. Dette krever en betydelig omlegging av emnet som forst og
fremst har felgende implikasjoner:

- videoer og annet forberedende stoff ma produseres
- oppgaver / gvinger blir vesentlige, og krever en helt annen forberedelse enn tidligere - leerer veileder
heller enn & formidle (les forelesning)

Utfordringen blir & fa en slik modell til & passe for studenter utenfor campus. Nettstudenter vil, selv om
de har anledning til & delta i nettmeoter samtidig som campusaktivitet, ikke kunne bli like delaktig i slik
aktivitet som foregar pa dagtid. For & f4 undervisnings- og leringsaktivitetene sa like som mulig for alle
grupper studenter, ensket vi derfor & preve ut nye muligheter i det nye LMS’et Canvas, samt & involvere
studentassistenter i betydelig grad.

2 METODE

I prosjektet ensker vi & finne lgsninger som ivaretar, og reduserer frafall for, begge studentgrupper.
Malet er & forbedre designet pa emnene slik at de fungerer bedre for bade nett- og campusstudentene.
Etter gjennomkjering av emnene samles data inn slik at effekten av endringene kan maéles.

To emner inngér i prosjektet og pdgaende studie. Disse er:

o IGR1608 Ingenigrfaglige arbeidsmetoder, programmeringsdelen, Ssp.
e [TE1806 Datakommunikasjon og sikkerhet, 10sp.

For disse emnene har folgende blitt gjort:

1. Emnene er strukturert i moduler. Inndeling av moduler kan variere fra emne til emne, men folger
stort sett inndeling i aktuell leerebok. Til hver modul beskrives hvilke laeringsutbytter som
innholdet i denne modulen bereorer.

2. Videoer har blitt produsert, eller vi har splittet opp eksisterende i mindre episoder. Videoer og
annet stoff legges ut i hver modul under egen overskrift «Egen forberedelse»

3. Det er laget FOR-tester til alle moduler. FOR-testen er en selvevaluering pé at studenten har
lest seg opp pa innholdet i modulen, og er klar for gvingene. Til svaralternativene er det laget
en veiledning pé hva du ber lese deg opp pa dersom avgitt spersmal var feil

4. Det er laget oppgaver med vurderingsveiledning. Vurderingsveiledningen forteller hvilke
vesentlige elementer som mé vare oppfylt for at studenten skal fa uttelling (x av n mulige poeng
pa dette element). Vurderingsveiledningen er viktig for emnelarere (som det kan vere flere av),
studenten selv, samt studentassistenter som retter oppgaver som kun er arbeidskrav. Til hver
oppgave beskrives hvilke leringsutbytter som dekkes av denne oppgaven. Ingen oppgaver
henviser til eksternt materiale; - alle oppgaver har fullstendig oppgavebeskrivelse, med hint i
tillegg til vurderingsveiledning

5. Ttillegg til oppgaver som er en del av en obligatorisk innlevering, finnes frivillige oppgaver
med komplette losningsforslag

6. Det er lagt inn sjekkpunkter (selvevaluering) i moduloversikten i emnet, slik at studenten er klar
over sin egen progresjon

7. Det er laget ETTER-tester til alle moduler. ETTER-testen er en selvevaluering pé at studenten
har gjennomfort aktiviteter i gvingstimene, samt teoretiske spersmal som tester generelt om
studenten har forstatt innholdet i modulen

8. Alle gvingstimer p& campus er obligatoriske, med et oppmetekrav pé 2/3 av mulige ovingstimer

9. Nettstudentene har ogsd obligatorisk oppmete i egne nettmeter pa kveldstid der
studentassistenter leder disse motene. Deltakelse logges

10. Obligatoriske innleveringer inkluderer FUR og ETTER-tester, ikke bare oppgaver

IGR1608 er et 1. klasseemne og har normalt 70 — 80 studenter. Programmeringsdelen til IGR1608 styres
fra campus Narvik med hjelpelerer ved campus Bode. Det er et grunnleggende programmeringsemne
med arbeidskrav bestdende av 3 obligatoriske gvinger og digital skoleeksamen. Det gjennomferes med
to dobbelt timer i uka i Narvik og Bodg; - nettstudentene har ogsd 2 x 2 timer nettmete pd kveldstid.
Oppmete registreres og er ogsa et arbeidskrav, der kravet er 2/3 oppmete i gjennomferte timer. Emnet
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er kjort to ganger med nytt design, hesten 2017 og hesten 2018. Hosten 2018 startet 69 studenter, herav
21 nettstudenter. Tilsvarende tall for 2017 var 72 og 26.

ITE1806 er et 2. klasseemne med ca. 50 studenter. Emnet deles av to leerere ved campus Narvik og har
1-2 hjelpelarere ved campus Bodg. Dette er et grunnleggende og relativt teoritungt emne der karakter
settes pa bakgrunn av skoleeksamen. Det er tre dobbelttimer per uke med leeringsaktiviteter i emnet.
Totalt ma seks obligatoriske arbeid vere bestétt for & fa tilgang til eksamen. Et obligatorisk arbeid kan
f.eks. omfatte fullferelse av en eller flere moduler i Canvas. En modul bestar typisk av en fertest (som
en del av studentens forberedelse), en/flere oppgaver, en ettertest m.m. Her er det gjort utstrakt bruk av
etester og automatisk retting som igjen har resultert i at mye manuelt rettearbeid né er blitt automatisert.
I tillegg er det innfert oppmetekrav pd minimum 2/3 av gjennomforte timer for bdde campus og
nettstudenter. Emnet ble kjort med nytt design forste gang hesten 2018. Hosten 2018 startet 52 studenter,
herav 24 nettstudenter. Tilsvarende tall for 2017 var 54 og 15.

For 4 finne ut om disse endringene gir effekt sammenlikner vi tallene fra ar til &r. I forste omgang er det
interessant & finne ut om endringene pavirker frafallet, og da spesielt blant nettstudentene. Tallene er
hentet fra diverse studentadministrative systemer som f.eks. FSweb. Siden emnene kun er kjort
henholdsvis en og to ganger har vi forelopig lite data. Vi har kun sett pa endringene fra 2017 til 2018.
Sammenlikning med tidligere &r er ogsa interessant men det har vert problematisk & fa tak i gode data.

[ tillegg er det gjennomfert studentevalueringer, bdde midtveis og sluttevalueringer.

3 RESULTATER

Datagrunnlaget er forelepig noe svakt siden det nye opplegget kun er anvendt en gang i ett av emnene
og to ganger i det andre emnet. [ 2016 ble det benyttet “gammelt” opplegg i begge fag mens IGR1608
har kjert opplegget bade hasten 2017 og 2018. I emnet ITE1806 ble opplegget benyttet forste gang
hesten 2018.

3.1 Gjennomferingsgrad

Tabell 1 viste at nettstudentene har en lavere gjennomferingsgrad enn campus studenter. Datagrunnlaget
for Tabell 2 er basert pa studenter som har levert den ferste av 3 obligatoriske gvinger (gjelder begge
emner). P4 denne maten far vi luket bort de studentene som forsvinner tidlig i semesteret, og dette gjelder
selvsagt bade campus og nettstudenter. Vi star igjen med en gruppe studenter, hvor vi maler frafall
mellom innlevert Oblig 1 og eksamen (mett fram til eksamen).

Tabell 2 viser at nettstudentene har naermet seg campus studentene i gjennomferingsgrad. Tabellen viser
antallet studenter, bortsett fra gjennomfering som er angitt i %.

Tabell 2. ITE1806 Datakommunikasjon og sikkerhet respektive IGR1608 Ing. Yrk. Og arb.

ITE1806 Mottt eksamen Innlevert 1. oblig Gjennomfoering %
Campus Nett Campus Nett Nett Campus
h2018 24 18 28 24 75 86
h2017 34 8 39 15 53 87
IGR1608 Mottt eksamen Innlevert 1. oblig Gjennomforing %
Campus Nett Campus Nett Nett Campus
h2018 38 21 42 27 78 90
h2017 45 22 46 26 85 98

3.2 Tilfredshetsundersokelser

I Tabell 3 vises svar fra de mest relevante spersmalene fra midtveis- og sluttevalueringene i begge
emnene hesten 2018 fordelt pa de to studentgruppene. ITE1806 er todelt; Datakommunikasjon og
sikkerhet med to forskjellige leerere. Den forste delen kjares forste del av semestret og den andre delen
siste del av semestret. Samme spersmal ble stilt i begge delene. Viser derfor resultater fra begge delene.
Valgmulighetene for studentene var «Svart bra», «Meget bra», «Bra», «Mindre bra» og «Lite bray. I
prosenttallene inngér de studentene som har svart «Svart bra» og «Bray.
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Tabell 3.

Spersmal IGR1608 ITE1806
Campus | Nett |Campus| Nett

Hvordan synes du opplegget med “omvendt” klasserom har fungert for deg? | 84% 72% | 67% | 81%
Hvilket utbytte hadde du av fer- og ettertestene 1 hver modul? 72% 83% | 74% | 88%

I hvilken grad har tilbakemeldingene pa etestene (for, etter, labtester) hjulpet|

0, o
deg videre i de tilfeller der du svarte feil pa spersméalene? N/A N/A 63% | 58%

Hvilket utbytte har du av de forhdndsinnspilte videoene? 66% 81% | 72% | 95%
Hvilket utbytte har du hatt av gvingstimene? 89% N/A | 37% | N/A
Hvilket utbytte har du hatt av nettmetene som ble arrangert pa kveldstid? N/A 27% | N/A | 35%
Hvor forngyd er du med fagets struktur i Canvas? 62% 91% | 84% | 81%

4 DISKUSJON

I denne artikkelen har vi presentert et pAgaende prosjekt og tilherende studie som seker & redesigne to emner
samt male effekten av dette. Et av mélene er & redusere frafallet og da spesielt blant nettstudentene.

Tabell 2 viser at gjennomstremmingen for nettstudenter nermer seg gjennomstremming for
campusstudenter. Tabell 1 viser gjennomstremming for alle kull: planlagte studiepoeng i forhold til
gjennomforte. Tabell 2 viser gjennomstremming for to enkelt emner: studenter som har gjennomfert den
forste obligatoriske evingen i forhold til antall som tok eksamen. Selv om méletallene for de to tabellene er
ulike, kan vi se at nettstudentene presterer bedre pa disse enkeltemnene enn forholdstallene i Tabell 1 fra
DBH.

Studentevalueringene viser at studentene er forneyd med strukturen i emnet. De er forneyd med flipped
classroom modellen og de forhdndsinnspilte videoene (spesielt nettstudentene har vert positive til videoene).
Et paradoks er at nettstudentene sier de har hatt moderat utbytte av nettmetene. Dette samtidig med at frafallet
pé nettstudentene ikke er mye hayere enn for campus studentene. Dette kan indikere at nettstudentene er
selvgdende, og at struktur og skriftlige vurderingsveiledninger er viktigere enn “live” veiledning.

I emnet ITE1806 ble det gjort utstrakt bruk av etester der det var lagt inn tilbakemeldinger i alle
svaralternativene. Dette har bidratt til & fa opp engasjementet og ogsa leeringseffekten siden studentene far
en automatisk tilbakemelding og hint til korrekt svar dersom han/hun svarer feil. Det gis ogsé tilbakemelding
ved korrekt svar (typisk en utdyping). Undersegkelsene har vist at spesielt nettstudentene setter stor pris pa
dette. Tidligere har vi gitt manuelle tilbakemeldinger, og da gjerne lenge etter at oppgaven/spersmélene ble
besvart av studenten. Selv om det har vert et betydelig arbeid med & utvikle flervalgstester med spersmal,
alternativer og tilbakemeldinger s& har dette frigitt mye tid i lopet av semestret emnet ble kjort. Denne tiden
har bla. blitt brukt til & preve ut nye pedagogiske grep som for eksempel aktiv bruk av diskusjonsgrupper der
alle studentene matte skrive et innlegg og kommentere minst tre andre innlegg fra medstudentene.

Stremming av forelesning i sann tid gjer at nettstudentene som har anledning, kan delta i timene. Disse har
da anledning til & stille spersmaél via chat eller via lyd/bilde. For bruk av lyd/bilde ma lerer gi aktuell student
tilgang. I praksis brukes chatten mest. Dersom noen stiller spersmal er det opp til leerer & fange dette opp og
svare. Alternativt kan ogsd andre medstudenter, bdde pa campus og pa nett, svare eller gjore laerer
oppmerksom pé at et spersmadl er stilt. Det er véar erfaring at nettstudentene i liten grad benytter seg av
muligheten til “live” dialog med emneansvarlig, selv om det hender.
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Selvbestemmelsesteori 1 mate med forkurs matematikk

Trond M. Thorseth,
Institutt for fysikk, Norges Teknisk-naturvitenskaplige universitet (NTNU)

ABSTRACT: Gjennom gjentatte formative vurderingsaktiviteter blir studentene i et
matematikemne bedt om i jobbe med et sett med oppgaver, hvorpa de selv vurderer egne
besvarelser etter en umiddelbar gjennomgang. I tillegg blir studentene bedt om & vurdere troen
pa egen mestring for, og en helhetlig vurdering av egen oppnéelse etter gjennomgangen.
Studentene blir ogsié bedt om 4 gjore en vurdering av selve prosessen med i lzere faget og
hvordan de jobber med innlaeringen av emnet. Formélet med dette er i forste rekke & skape en
bevissthet om egne forventninger, innsats og arbeidsméater hos studentene, som dernest er ment
4 utvikle deres faglige kompetanse og autonomi i matematikkemnet. Vurderingsformen er
basert pi en modell for tilbakemelding av Hattie og Timperley (2007) der en formativ
tilbakemelding innebzerer en tilbakemelding pa studentens lzeringsprosess.

Selvbestemmelsesteorien (Ryan & Deci, 2017) er en omfattende motivasjonsteori jeg bruker for
4 utvide mitt perspektiv pi denne tilbakemeldingspraksisen. Teorien peker mot tre viktige
faktorer ma vere tilstede for i aktivere motivasjon; autonomi, kompetanse og tilherighet.

Egenvurderingene fra studentene viser at studentene har forstatt tilbakemeldingene pa hvordan
de faglig ligger an. Kunnskapen om og vurderingene av egne prestasjoner er i seg selv imidlertid
ikke tilstrekkelig til & skape endring i egne arbeidsméter hos alle, noe som gjenspeiler seg i det
varierte niviet pa studentenes refleksjoner. Noen studenter iverksetter en prosess for a forbedre
egen studieteknikk, mens andre kommer ikke i gang med nedvendige endringer. Dette kan ha
sammenheng med studentenes villighet til 4 reflektere over sin egen leeringsprosess og
kunnskaper om hvordan de kan utfordre hvordan de jobber og leerer. Med denne artikkelen

onsker jeg & presentere mine erfaringer med en reflekterende tilbakemeldingspraksis.

Nokkelord: selvbestemmelsesteori, selvregulert lzering, tilbakemelding,

1 INTRODUKSJON

Forskning viser at selvregulerte studenter laerer mest effektive (Butler & Winne, 1995). Selvregulerte
studenter regulerer aktivt egne tanker, folelser og handlinger i forste omgang rettet mot et méal men
ogsa tilpasset motivasjon og leringsstrategier underveis (Schunk & Ertmer, 2000). Laringsstrategier
inkluderer alle typer tanker, handlinger og hva man tror om egne evner og folelser som pavirker
hvordan studenten er i stand til & motta informasjon, bygge en forstéelse og overfore dette til ny
kunnskap og ferdigheter. For a f4 til en utvikling av selvregulert leering (SRL) er man avhengig av at
studenten er i stand til & gjere observasjoner og vurderinger av seg selv (Butler & Winne, 1995). En
formativ vurderingspraksis ber vaere med & informere, opplyse og pavirke hvordan studenten selv
regulerer sin egen laering (Hattie & Timperley, 2007).

Det er ikke unormalt at 60 % - 80 % av studentene i et kull varer nei pa «har du lert & lere av en
leerer?» (Yan, Thai, & Bjork, 2014), (Hartwig & Dunlosky, 2012). I en tilsvarende maéling ved
ingenigrutdanningen i Trondheim svarte 80-85 % av studentene ikke husker & ha fatt opplaering i
hvordan man skal lere. Ved HiST Heyskolen i Ser-Trendelag, ble det gjort et forsek pa & innfere
studieteknikk med at matematikkundervisningen ble utvidet med 1 ekstra time i uka. En ekstern
person kom inn en gang i uka og intervenerte pd forskjellige tema relatert til leering. Denne timen ble
etter hvert nedprioritert av mange studenter, fordi det ikke passet