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Forord

Med starten af 1995 igangsattes et trearigt kvalitetsudviklingsprojekt “Faglig Sammenhzeng”
pa Danmarks Tekniske Universitet.

Projektets overordnede formal har vaeret udvikling af kvaliteten af DTU’s undervisning isaer
med sigte pa at de studerendes forstaelse af centrale begreber, modeller og principper ages.

Projektet har omfattet evaluering af studerendes indleeringsproces og deres forstaelse af cen-
trale begreber, modeller, principper og sammenhange patikurser pa DTU. For hvert af kur-
serne er resultaterne af evalueringerne detaljeret beskrevet i ret omfattende rapporter, me-
densviidenne sammenfattende rapport har sggt at uddrage de mere generelle pointer. Der-
udover redeggres i denne rapport for projektets forlgb, ligesom der gives anbefalinger for
den fortsatte kvalitetsudvikling af undervisningen pa DTU.

| forbindelse med projektet er der udarbejdet en raekke skrifter til brug ved kvalitetsudvikling
og paedagogiske kurser. | farste omgang udsendes skrifter om kursusplanleegning, ombrug

af tests og opgaver i undervisningen pa ingenigruddannelser og om kollegavejledning.

Endelig har projektet givet et grundlag for udvikling og afpravning af modeller for evaluering
og kvalitetsudvikling af leerergruppers og institutters undervisning.

Projektet har modtaget statte fra Evalueringscentret






1 Indledning

| lzbet af de sidste 25 ar har der veeret en omfattende forskning i studerendes indleering og
udbytte af universitetsundervisning. Marton og S&ljo introducerede i 1976 begreberne “over-
fladisk’ og “dyb” indlering som en beskrivelse af studerendes kvalitativt forskellige tilgange
til at studere og viste at de studerende dermed opnar kvalitativt forskelligt udbytte (Marton
m. fl. 1976). Dette er senere fulgt op afandre (Marton m. fl. 1984, Ramsden 1992) og der
er i den efterfalgende periode fremkommet en del opfalgende undersagelser af bade teore-
tisk og empirisk art.

Enraekke studier har ud fra forskellige synsvinkler betragtet studerendes forstaelse som
partielle eller alternative forstaelsesformer og undersggt hvorledes forstaelsen &endres som
folge af videnskabsundervisning. Det geelder den “feenomenografiske skole” (Marton 1981,
Ramsdenm. fl. 1988, Booth 1992) og ud fraen anden synsvinkel “the Conceptual Change
Model” (Hewsonm. fl. 1989). Den veegt der i disse studier legges pa de studerendes indlee-
ringsproces og dermed pa betydningen af deres forstaelsesmaessige forudseetninger, ses ogsa
I litteraturen om “Human Constructivism” (Mintzes m. fl. 1996).

Enbetragtelig del af forskningen i studerendes indlaering bestar i detaljerede analyser af
studerendes forstaelse afenkeltfag eller enkeltkurser. Forskningen viser samstemmende at
studerende ofte udviser alvorlig mangel pa forstaelse af fundamentale begreber, pa trods af
at de er i stand til at besta eksaminer (Dahlgren 1978, Johansson 1981, Svensson 1984,
Pedersen 1985, McDermott m. fl. 1987, Lybeck m. fl. 1988, Svensson m. fl. 1988,
Renstromm. fl. 1990, Bowden m. fl. 1992, Nakhleh 1993, Tornkvist m. fl. 1993, Prosser
m. fl. 1996).

| det foreliggende projekt er studerendes indlzeringsproces og forstaelse undersggt med
det formal at skabe et grundlag for udvikling af uddannelsernes kvalitet. Projektet placerer
sig saledes inden for den beskrevne forskningstradition, men med et umiddelbart praktisk sig-
te.

Mange kvalitetsudviklingsprojekter har som formal at indfare bestemte undervisningsformer
sommidler til at haeve uddannelsens kvalitet. Eksempelvis kan neevnes projektorganiseret un-
dervisning, “Problem Based Learning”, case-baseret undervisning eller at indfgre bestemte
indleeringsmidler som “concept maps” (Mintzes m. fl. 1996) eller “writing for understanding”
(Williams Griffin m. fl. 1982). Imidlertid er der for det ferste fra flere sider rejst tvivlomveer-
dien pa lidt leengere sigt af at udskifte en undervisningsform med en anden hvis ikke leerernes
opfattelser af undervisning og studerendes indlzering &endres (Trigwell m. fl. 1994, Lauvas
m. fl. 1997). For det andet tyder en del forskning pa at der ikke kan pavises enkle sammen-
haenge mellem bestemte undervisningsformer og hgj indleeringskvalitet (Wallen m. fl. 1963,
Light 1990, Good m. fl. 1992). Forskellige undervisningsformer kan i nogle kombinationer
og sammenhange praktiseres pa en made der giver et hgjt udbytte, savel som paen made,
der giver en lavt udbytte. Det det snarere kommer an pa, er at der er en passende grad af
studenteraktivitet, at studerende udfordres og far feed back pa deres arbejde og at stoffet
og kombinationer af undervisningsformer tilretteleegges pa en made der passer til undervisnin-
gens mal, faget og de studerendes forudsetninger.

Vegtenidet foreliggende projekt er lagt pa at undersgge studerendes forudsatninger,
deres leereproces og deres forstaelse af stoffet samt de vanskeligheder de har med at opna



forstaelse, for derigennemat skabe et grundlag for valg af undervisningsformer og indleerings-
midler.

Kvalitetsudviklingsprojekter der har som formal at forbedre studerendes forstaelse - eller
med andre ord: at befordre endybtilgang til at studere - star i ingenigruddannelser ngdven-
digvis over for problemer med stoftreengsel i kurserne. | processen med at opna en dyb for-
staelse af begreber, modeller og principper kraeves det at studerende engageres aktivt, at be-
greber og modeller mgdes i forskellige kontekster og at indleeringsaktiviteterne er varierede.
At fatilstraekkelig tid til disse aktiviteter vil oftest forudsztte en reduktion af stofmaengden.

Blot at reducere stoffet er abenlyst utilfredsstillende. | en strategi for kvalitetsudvikling er
der derfor behov for at inddrage overvejelser over hvilke elementer af stoffet der har den
starste og mest blivende veerdi.

Et grundlag for at identificere og udveelge centrale elementer i videnskabelige fag er udvik-
let af Wagenschein, som i forbindelse med naturvidenskabsundervisning introducerede begre-
bet “eksemplarisk indlering” (“exemplarisches Lehre”) (Wagenschein 1970 & 1982). Ifglge
denne tilgang er det muligt i videnskabelige fag at udveelge eksemplariske elementer som “af-
spejler helheden”. | professionsfag som for eksempel ingenigrfag, ma forstaelsen afeksem-
plariske elementer repraesentere professionel kompetence, dvs. evnentil at lase praktiske
problemer pa et oftest utilstreekkeligt grundlag* (Jakobsen 1994). Dette betyder at der ma
vere to hovedtyper afelementer i sidanne uddannelser. | ingenigrfag er der saledes elemen-
ter der er centrale for forstaelsen af fagets teori savel somelementer der er centrale for for-
staelsen af hvordan teorien og metoderne bruges i praksis.

En vigtig del af dette projekt har veeret at engagere lererne og reprasentanter fra er-
hvervslivet ien proces hvor de mest centrale elementer i stoffet er identificeret. Dette giver
mulighed for at opprioritere de vigtigste elementer og lade de studerendes aktiviteter dreje
sig om dem og at udelade mindre vigtige dele.

Enhjagrnesteniprojektet har veeret brug af evaluering af studerendes udbytte somgrundlag
for kvalitetsudvikling. Det grundlag som oftest benyttes i kvalitetsudviklingsprojekter, er re-
sultater fra peer reviews, spgrgeskemaer til studerende og eksaminer.

Somgrundlag for kvalitetsudvikling pa kursusniveau er resultater fra peer reviews, som
de normalt gennemfares, utilstraekkelige. | forbindelse med brug af spargeskemaundersggel-
ser af studerendes tilfredshed og deres egen vurdering af deres udbytte af kurserne er det et
abent spargsmal i hvilken udstreekning studerende virkelig er i stand til at vurdere deres eget
udbytte. Samtidig spiller andre faktorer ind i vurderingen, somf.eks. graden af frustration,
omKkurset opleves som “glat” og lettilgeengeligt og om praesentationen var underholdende.
Disse faktorer er selvfalgelig vigtige, men der er ikke nogen enkel sammenhaeng mellemf.eks.
gradenaffrustration og indleeringens kvalitet. Undersggelser af Dunkin og Barnes (Dunkin
1992, Dunkinm. fl. 1986) tyder pa at studerende generelt er i stand til vurdere hvor godt et
kursus forbereder demtil eksamen. Samtidig tyder disse undersggelser ogsa pa at studeren-
de faktisk vurderer deres udbytte ud fra hvor godt kurset forbereder demtil eksamen. Her-
med kommer svarenes veerdi til at afheenge af eksamensvaliditeten. Samtidig viser de ovenfor
omtalte studier at studerende ved mange universitetsuddannelser udviser alvorlige mangler

*Engelsk: to solve real world, complex, ill-structured problems.



ideres forstaelse af fagenes centrale begreber, patrods af at de er i stand til at besta eksami-
ner. Heraf fglger at der kanstilles spgrgsmalstegn ved validiteten af eksaminer som et mal
for studerendes udbytte.

De evalueringsformer der er benyttet i projektet med henblik paat fa oplysninger omstu-
derendes udbytte, indleeringsproces og vanskeligheder, er kvalitative tests i kursernes centra-
le elementer kombineret med interviews. Derudover er spgrgeskemaer benyttet med henblik
paat fa oplysninger omforhold som studerendes studiestrategi, tidsforbrug og oplevelser af
vanskeligheder.

Projektet kan hermed ses som led i den danske udgave afen mere international udvikling
afkvalitetsudvikling af universitetsuddannelser, ikke mindst i forbindelse med brugen af evalu-
ering somgrundlag for kvalitetsudvikling af uddannelser (Light 1990, Trigwell 1991, Angelo
1993, Aschworth 1994, Nightingale m. fl. 1994, Vroeijenstijn 1995, Seldin 1997, Jakobsen
m. fl. 1998b, Trigwell 1999). Endelig udger projektets resultater et led i den raeekke af under-
sggelser der er gennemfart af ingenigruddannelser, og er et bidrag til den lgbende debat om
udviklingenaf DTU’s uddannelser (Jakobsenm. fl. 1984, Jakobsen 1987, Thiesson m. fl.
1989, DTH’s uddannelsesplanleegning 1990, Jacobim. fl. 1990, 90 8rnes Civilingenigr 1992,
Bendz m. fl. 1995, Danske Ingenigrer 1996).
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2 Projektets formal, grundlag og afgransning

Degrundlzeggende ideer der har vaeret projektets udgangspunkt blev nevnt i indledningen.
| dette afsnit uddybes og detaljeres disse ideer. Grundlaget praesenteres somenraekke anta-
gelser omcentrale elementer, om de studerendes forstaelse og forudseetninger, omkvalitets-

udvikling af DTU’s undervisning og om paedagogisk meritering. | afsnit 6 “Diskussion” disku-
teres antagelserne i lyset af projektets resultater og anden relevant litteratur.

2.1  Projektets formal
Projektet har fra starten haft falgende generelle formal:
At udvikle og afprave modeller for forbedring af kvaliteten af DTU’s undervisning.

At opna gget indsigt i studerendes leereproces samt i deres forstaelse af centrale
elementer af stoffet.

At undersgge studerendes problemer med hensyn il indleering i relation til dels un-
dervisningen pa de enkelte kurser, dels de rammer, uddannelsen giver.

At papege muligheder for at afhjeelpe sadanne problemer.
Projektet har desuden haft det specifikke formal:

At udvikle kvaliteten af de ti kurser der har veeret inddraget i projektet, samt bidra-
ge til peedagogisk kvalificering af de involverede leerere.

Som led iarbejdet med at udvikle modeller for kvalitetsudviklingsforlgb har projektgruppen
overvejet og afprevet former for gensidig kollegavejledning, og projektet har derved under-
vejs ogsa faet til formal:

At afprave modeller for gensidig kollegavejledning som middel til udvikling af kvali-
teten.

2.2 Grundlaeggende antagelser

Tilgrund for projektets udformning har som navnt ligget nogle antagelser omdidaktiske

spergsmal, omevaluering og brug af evalueringsresultater, om opfattelser af kvalitetsudvik-
lingsprocesser og om paedagogisk kvalificering af leerere.
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Antagelser om centrale elementer i stoffet

Vi har antaget:

At deridet fagligeindholdi et kursuskanidentificereset antal ementer i formaf
begreber, modeller, sammenhange og mader at reesonnere pa, somer centrale for
forstaelse af faget.

At der nar det drejer sig om ingenigrfag, kan identificeres bade elementer der er
centrale for forstaelse af fagets teori og elementer der er centrale for forstaelse af,
hvordan fagets teori og metoder anvendes i praksis.

At forstaelse af sadanne centrale elementer udggr en afgerende del af den kompe-
tence, uddannelserne skal give, og er vigtigere end stor gennemgaet stofmangde.

Antagelser om studerendes forstaelse

Vi har antaget:

Atdet ihgjgrad er i forbindelse med forstaelse af centrale elementer i uddannelser-
nes indhold, der er kvalitetsmassige problemer i DTU’s uddannelser (savel som
Iandre ingenigruddannelser og i gvrigt andre universitetsuddannelser); dette bety-
der naturligvis ikke, at vi mener at beregningskompetence ikke er vigtig.

At eksamensformen og arten af eksamensspargsmal spiller en afgarende rolle for,
hvilken grad af forstaelse, studerende opnar.

Atenkompetence der bestar i en hgj grad af feerdighed i at lase bestemte typer af
beregningsopgaver ikke ngdvendigvis er ensbetydende med en hgj grad af forstael-
se af fagomradets teori.

At studerendes forstaelsesmaessige vanskeligheder i mange tilfeelde ikke er tilfaldi-
ge, menat der ofte er tale omet begraenset antal typiske misforstaelser eller forsta-
elsesmaessige mangler og at et kendskab til disse er af veerdi for tilretteleeggelse af
kvalitetsudvikling og undervisningsplanlegning.

Antagelse om studerendes forudscetninger:

Vi har antaget:

12

At mangler og forskelle i de studerendes forudsztninger ved starten af et kursus
udger et alvorligt problem for planleegning af kurser og for studerendes udbytte.



Antagelser om kvalitetsudvikling af DTU’s undervisning
Vi har antaget:

At kvalitetsudvikling der sikrer blivende forbedringer ikke sker ved forsgg pa ind-
farelse af bestemte, pa forhand valgte undervisningsformer.

At enafgarende betingelse for en vedvarende kvalitetsudviklingsproceser denen-
kelte leerers kendskab til studerendes leereproces, faglige forudsaetninger og indlee-
ringsmaessige og forstaelsesmassige vanskeligheder.

At de i dag mest benyttede eksamensformer og evalueringer af studerendes opfat-
telser og tilfredshed med undervisningen giver et utilstreekkeligt grundlag for kvali-
tetsudvikling.

At succes’enafkvalitetsudviklingstiltag blandt andet er betinget af, at leerere ind-
drages fra starten og har indflydelse pa forlgbet.

At kvalitetsudvikling bar knyttes il institutter eller til de grupper af leerere ved insti-
tutter der har ansvaret for undervisningen.

Atenpadagogisk kvalificering af etablerede lerere bedre opnas ved deltagelse i
kvalitetsudvikling afegne fag, hvor paedagogiske principper kaninddrages og draf-
tes med kolleger i forbindelse med konkret undervisning, end ved paedagogiske
kurser hvor padagogikken ma introduceres mere generelt og abstrakt.

Antagelse om peedagogisk meritering
Vi har antaget:

At det er afgarende for gennemfarelse afen mere omfattende kvalitetsudvikling at
lzereres, og for den sags skyld ogsa institutters, arbejde med kvalitetsudvikling ge-
res meriterende.

2.3  Projektets afgraensning

| de evaluerings- og kvalitetsudviklingsforlgb der er gennemfart i forbindelse med projektet,
har udgangspunktet veeret de pageeldende kursers indhold og afgraensning, og de deltagende
lereres opfattelse af hvad der var det mest centrale indhold i kurserne. Der er i forbindelse
med projektet kunimeget begreenset omfang sat spgrgsmalstegn ved dette udgangspunkt.
Yderligere har evalueringerne som naevnt primeert veeret rettet mod studerendes begrebslige
forstaelse. Dermed er en raekke forhold somer fremme i internationale debatter omingenigr-
uddannelse og ingenigrkompetence - tveerfaglighed, syntesefag, udvikling af social og kom-
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munikativ kompetence og den personlighedsudvikling der sker i forbindelsemed uddannelsen
- ikke inddraget. Derudover er spargsmal om den kompetence kurserne giver, set i relation
til videnskabeligt og praktisk arbejdende ingenigrers brug af viden, kun meget lidt inddraget
ved de indledende, ret korte drgftelser mellem lzerere og ingenigrer fra praksis. Det er i det
hele taget de deltagende leereres opfattelse af, hvilken kompetence, kurserne skal give, der
har ligget til grund for undersggelsen.

Derudover indebzerer projektets udgangspunkt i enkeltkurser en begraensning. Der kan
ved analyser af de enkelte kurser ses problemer med sammenhangen med andre kurser, f.
eks. med hensyn til forudseetninger, gnskeligheden af integration eller sammenlaegning med
tilgreensende kurser, ganske szrligt for sa vidt geelder teori- og gvelseskurser. Desuden kan
problemer i forbindelse med de rammer, uddannelsen som helhed giver, identificeres. Men
spergsmal om uddannelsens samlede kvalificering og struktur bliver kun inddraget set ud fra
enkelte kursers perspektiv.

24 Forstaelse og kompetence

Somdet fremgar har studerendes forstaelse af stoffet spillet en central rolle i projektet, bade
somet generelt mal for uddannelsen og som genstand for evaluering. Viskal her kort beskri-
ve den betydning af begrebet forstcelse, vihar brugt i projektet.2 Vivil ikke forsgge at give
engenerel, udtsmmende bestemmelse af begrebet i definitorisk forstand. | projektet har vo-
res interesse vaeret rettet i mod hvad studerende kan, altsa hvilken kompetence de har som
resultat af deres forstaelse, ikke hvori forstaelse egentligt bestar.

Der er antagelig en bred enighed om hvad der kendetegner den kompetence som forstael-
se af et sagsforhold indebaerer. F.eks. indebarer en dyb forstaelse:

At man kanredeggre sprogligt for den umiddelbare betydning af et begrebeller en
sammenhang, for eksempel ved at man kan angive hvad de enkelte led i et mate-
matisk formuleret udtryk star for.

At mankan genkende begreber og sammenhange i forskellige repraesentationer
0g “overseette” mellem forskellige repraesentationer, f.eks. at man kan genkende
ensammenhang uanset omden er repraesenteret grafisk, som matematisk udtryk
eller sprogligt, og at man kan forklare en teoretisk sammenhang i hverdagssprog.

At man kan gennemskue begreber, sammenhange og principper i forskellige gra-
der af idealisering.

At man kan forestille sig teoretiske udtryk fysisk eller rumligt.

At man kan raesonnere med begreber, sammenhange og principper, f.eks. kan ree-
sonnere sig til betydningen af forudseetningerne for, eller konsekvenserne af, at be-

2 For en mere omfattende redegarelse, se (Jakobsen 1998b)

14



nytteen metode, og kan raesonnere sig til hvilke oplysninger eller data der er ngd-
vendige for at benytte en given metode til lgsning af et problem.?

Disse aspekter af forstaelse eller kompetence har i formafeksempler veeret praesenteret for
lererne ide involverede kurser og de medvirkende erhvervsreprasentanter somen indled-
ning tiludviklingen af de test der har veeret benyttet i projektet, se afsnit 3.1.2. Der har gen-
nemgaende veeret god overensstemmelse mellem de her beskrevne kendetegn for forstaelse
og de typer af forstaelse lzererne har angivet at de studerende burde have ved slutningen af
kurserne.

| ingenigrfag indgar der, ligesomiandre professions fag, to typer af kompetencer, nemlig
denkompetence, der knytter sig til en forstaelse af de faglige begreber, modeller og metoder,
somde optraeder inden for fagenes rammer, og somvi har valgt at kalde en fagintern kom-
petence,0g denkompetence, der knytter sig til forstaelsen af hvordan man anvender fagenes
begreber, modeller og metoder pa praktiske problemer, hvilket vi har valgt at kalde en prak-
tisk kompetence. Mens vi ovenfor har angivet hvad der kendetegner fagintern kompetence,
er der derudover nogle specifikke kendetegn, der beskriver den praktiske kompeten-
ce:

At man kan gennemskue en praktisk, kompleks problemsituation og vurdere, hvad
der er vaesentligt.

At man kan afgranse og strukturere et problem.

At mankan veelge mellem, og tilpasse, forskellige mulige metoder og modeller og
selv opstille modeller.

At man behersker mange af de aspekter, der er angivet som fagintern kompetence,
men i ufuldsteendigt givne, komplekse og ukendte problemsituationer .4

Det er et spgrgsmal, i hvilket omfang kandidatuddannelser skal og bar give en sadan praktisk
kompetence, ligesomdet er et spargsmal hvilke elementer af den der skal gives, og i hvilket
omfang de enkelte kurser skal give den.

Elementer af en sadan praktisk kompetence indgik kun i meget begraenset omfang i hvad
lererne angav som gnskelig slutkompetence eller forstaelse, og der er fglgelig i forbindelse
med projektet blevet udviklet meget fa tests af den type kompetence. | hvilken grad dette
er udtryk for noget generelt ved DTU’s undervisning kan naturligvis ikke afgares ud frade
ti involverede kurser.

% Denne beskrivelse af forstéelse er i gvrigt i vid udstraekning i overensstemmelse med de gvre forsta-
elsesniveauer i den sakaldte “Blooms taksonomi over det kognitive omrade”(Bloom m. fl. 1956 ). Relatio-
nen mellem forstdelse og kompetence i forbindelse med ingenigruddannelser behandles i (Carter 1985).

“ Det vil sige kunne lgse, hvad der i litteraturen betegnes ill-defined, complex, novel, real-world pro-
blems (Greeno m. fl. 1988, VVoss m. fl. 1988).
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3 Projektets forleb. Aktiviteter i forbindelse med projektet

Deantagelser vihar gjort forud for projektet har haft to vaesentlige konsekvenser for dets
forlgb. Denene er at vi har fokuseret pa studerendes forstaelse. Denanden er at vi har ud-
valgt et begraenset antal kurser somsa er blevet kvalitativt undersegt med henblik pa at rede-
gare overfor lzererne pa kurset for de studerendes indlzering og forstaelse. | dette afsnit rede-
gares der for projektets model og metode.

3.1  Evaluerings- og kvalitetsudviklingsforlgb

Den primeere aktivitet i projektet har bestaet i gennemfarelse af ret omfattende evaluerings-
og kvalitetsudviklingsforlgb for ti kurser fra fire institutter.

Det er gennem disse forlgb vi har fundet de resultater vedrgrende studerendes indleering
og forstaelse somder i de felgende afsnit redeggres for. Og det er i forbindelse med forlgbe-
ne, vi har identificeret muligheder for kvalitetsudvikling, savel ved &ndringer inden for de en-
kelte kursers rammer som i forbindelse med rammerne for at gennemfgre kurser.

3.1.1 Valg af kurser
Detikurser, der har vaeret inddraget i projektet, udbydes af fire institutter. Det drejer sig om:

Fra Institut for Kemiteknik:
3600 Kemisk Procesteknik
3601 Kemiske Enhedsoperationer
3602 @velser i Kemiske Enhedsoperationer
3610 Transportprocesser
3621 Reaktorlere
Fra Institut for Informationsteknologi:
4305 Funktionsprogrammering
4356 Overseetterteknik
Fra Institut for Elektromagnetiske Systemer:
4810 Indledende Feltteori
4820 Anvendt Feltteori
Fra Institut for Miljgteknologi
6380 Luftforurening og Miljeeffekter

De ti kurser er i hgjere grad valgt med henblik pa at veere rimeligt spredte med hensyn til
holdstarrelse, placering i studieforlgbet og anvendte undervisningsformer end med hensyn til
fagomrade. Spargsmalet om repraesentativitet har selvfalgelig veeret overvejet, men det vil
vaere meget vanskeligt at pege patikurser, der generelt kan siges at veere repraesentative for
DTU’skursusudbud. Det ville for det farste forudseette at det kunne afgares hvilke kriterier
der skulle leegges il grund for repraesentativitet, og for det andet ville ti kurser neppe veere
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nok til at sikre fuldkommen repraesentativitet. Undersggelsen kan i den forstand naermere ses
som en art stikprgve.

Det blev besluttet ved projektets start ikke at medtage egentlige grundfag blandt de ti kur-
ser, der var ressourcer til at inddrage. Det er i lgbet af projektet fremgaet af studerendes ud-
talelser, at de tivalgte kurser “hgrer til de bedre” kurser pA DTU, og at de omfatter kurser
der anses for “sveere”.

3.1.2  Evalueringsmodel

| evalueringsforlagbene har typisk deltaget et par leerere for hvert kursus. I nogle tilfeelde har
flere leerere veeret ansvarlige for og undervist pa kurserne. | andre tilfelde har, forudenden
ansvarlige lzerer, en leerer fra et naert tilgraensende kursus eller formanden for pageeldende in-
stituts undervisningsudvalg deltaget.

Afhensyntil de studerendes deltagelse i projektet har vihemmeligholdt alle de resultater af
spargeskemaer og tests der kan henfares til enkeltpersoner. Resultaterne er derfor kun of-
fentliggjort ianonymiseret form. Da projektgruppen ikke har faglig kompetence indenfor alle
de evaluerede kurser, har vi benyttet en sakaldt “fagligt sagkyndig”, typisk en ph.d.-studeren-
de ved kursets institut, til at rette tests og deltage ved interviews.

De gennemfarte evaluerings- og kvalitetsudviklingsforlgb har af forskellige praktiske arsager
ikke veeret fuldstaendig ens, men har typisk omfattet nedenstaende trin.

Informationsmode

Forlgbene er startet med et informationsmade, hvor projektets idé er praesenteret og hvor
fordelingen af aktiviteter mellem lzerere og projektgruppe er fastlagt. | de fleste tilfeelde er ek-
sempler pa hvordan forskellige typer af tests kan udvikles blevet gennemgaet i relation til et
udleveret arbejdspapir.

Seminar

Repraesentanter fra projektgruppen har herefter sammen med kursets leerere og den fagligt
sagkyndige gennemfart et seminar af halvanden dags varighed pa et kursussted i neerheden
af Kgbenhavn. | de fleste tilfeelde er flere kurser frasamme institut behandlet parallelt pa ét
seminar. | alt er 5 seminarer gennemfart.

Paseminarets farste dag identificeredes de mest centrale elementer i kursets indhold. |
den forbindelse medvirkede en af leerergruppen udpeget sagkyndig reprasentant for er-
hvervslivet. Projektgruppen preesenterede forslag til og eksempler pa tests, og gruppen skit-
serede herefter et antal testspargsmal der omhandlede disse elementer. | mange tilfelde blev
testspargsmalene stort set feerdighearbejdede pa seminaret. Der blev lagt veegt pa at det var
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de studerendes begrebslige forstaelse der skulle males, mere end deres beregningskompeten-
ce eller faktuelle viden. De udviklede tests har derfor altovervejende veeret kvalitative tests.

Pa seminarets anden dag identificerede lzererne eksempler pa afggrende forudseetninger
studerende skulle have ved kursusstart for at kunne falge og fa udbytte af kurset, og ogsa for
disse skitseredes eller udarbejdedes testspargsmal. Disse tests drejede sig ikke udelukkende
omforudsatninger i formaf forstaelse, idet tests af faktuel viden og feerdigheder ogsa blev
inkluderet.

Herudover blev et generelt spargeskematil studerende forelagt leererne, der sa havde lej-
lighed til at supplere med spargsmal af interesse. Spargeskemaet omfattede spargsmal om
de studerendes motivation for at falge kurset, deres studiestrategi og de vanskeligheder de
oplevede i forbindelse med undervisningen.

Feerdiggorelse af tests og sporgeskemaer

Efter seminaret feerdiggjorde projektgruppen tests og spgrgeskemaer i samarbejde med lze-
rerne. Under alle omstandigheder blev tests i deres endelige form forelagt lererne til god-
kendelse.

Tests, interviews og sporgeskemaundersogelse i lobet af kurset

Umiddelbart efter kursernes start blev de implicerede studerende skriftligt og mundtligt infor-
meret om projektet og den tilsikrede anonymitet. De besvarede samtidig tests i forudsaetnin-
ger og spargeskemaspargsmal. Besvarelsesprocenten for de gennemfarte forudsaetningstests
har i gennemsnit ligget pa 66%, men har svinget mellem 24% og 91%.

Besvarelserne blev gennemgaet af den fagligt sagkyndige og resultaterne opgjort af den
fagligt sagkyndige i samarbejde med projektgruppen. Ud frabesvarelserne blev femtil ti stu-
derende udvalgt til interviews. Den fagligt sagkyndige medvirkede ved interviews.

Ved kursernes slutning, lige far eller umiddelbart efter eksamen, besvarede de studerende
sluttests. Det har, iser for nogle kursers vedkommende, vaeret et problemat fa studerende
tilat deltage i besvarelse af sluttests. Testen har i de fleste tilfeelde ligget umiddelbart efter ek-
samen, og mange studerende har da udvist enringe lyst til at beskaftige sig mere med kurset.
Besvarelsesprocenten har varieret fra 16% til 100%, i gennemsnit 50%. Det viser sig at det
gennemgaende er studerende med lave eksamenskarakterer der ikke har gnsket at deltage
I sluttests.

Besvarelserne blev gennemgaet af den fagligt sagkyndige somud fra leererens anvisning
gav hver besvarelse en karakter efter 13-skalaen. Fra leerereneller studiekontoret modtog
vi de studerendes eksamenskarakterer.

Ud frabesvarelserne blev et mindre antal studerende udvalgt til interviews. Ved de gen-
nemfarte interviews deltog den fagligt sagkyndige. Der blev valgt studerende savel med gode
sommed mindre gode resultater ved tests og eksamen og iseer studerende med stor forskel
mellem eksamens- og testresultatet.
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Udarbejdelse af evalueringsrapport

For hvert kursuser der udarbejdet en omfattenderapport med resultater fratests, interviews
0g spergeskemaer. Rapporten blev sendt blandt andet til de implicerede leerere somgrundlag
for drgftelser af eendringer af kurserne.

I fire tilfelde er der gennemfart gentagne evalueringer af kurser. Dette geelder kurserne 3610
Transportprocesser, 4305 Funktionsprogrammering, 3602 @velser i Kemiske Enhedsopera-
tioner, samt 6380 Luftforurening og Miljgeffekter. Resultaterne frabegge evalueringerer i
disse tilfelde sammenskrevet i én rapport.

I sommeren 1996 blev der udarbejdet en kort, forelabig rapport over resultater fra evalu-
eringen af kurser fra Institut for Kemiteknik.

Planlcegning af cendringer

Pagrundlag af evalueringsrapporterne blev der gennemfert draftelser med de implicerede lee-
rere ombehov for endringer. For resultater af disse draftelser henvises til afsnit 5. | forelgbig
to tilfelde er der herudover pa grundlag af evalueringsresultaterne gennemfart seminarer med
deltagelse af flere lerere fra de pagaldende institutter.

3.1.3 Om forholdet mellem tests og interviews i evalueringen

Somdet fremgar af ovenstaende er evalueringen af kurserne overvejende kvalitativ. Der blev
ved opgerelsen af resultaterne lagt veegt pa at identificere typiske svartyper, bade blandt de
korrekte og inkorrekte besvarelser.

De gennemfarte interviews havde en varighed pa omkring entime, og udgangspunktet var
den interviewede studerendes besvarelse aftests. | nogle tilfelde blev der ved de afsluttende
interviews ogsa taget udgangspunkt i enkelte eksamensopgaver.

De gennemfarte interviews havde det direkte sigte at skabe et billede af hvad der I til
grund for den studerendes vanskeligheder med at opna en forstaelse af faget herunder at fa
tegnet et billede af den studerendes made at reesonnere om fagets centrale elementer pa.
Hvor det var muligt, sagte projektgruppen ogsa at undersgge hvordan indleeringsprocessen
blev pavirket af den studerendes made at forholde sig til uddannelsen og sin egenindlering
pa. En beskrivelse hentet fra et interview, af hvordan en studerendes made at forholde sig
til sinegen indleering pa pavirker hans indlzring findes pa side 40 (studerende “B™). Med
kvalitetsudviklingsformalet for gje sggte projektgruppen yderligere at fa uddybet arsagerne
til denstuderendes opfattelse af hvad uddannelsen gar ud pa (for sa vidt disse arsager skulle
sgges i uddannelsens indhold og opbygning).

De gennemfarte interviews var semistrukturerede interviews omkring den studerendes be-
svarelse af forudsaetnings- (indledende interviews) henholdsvis sluttest (afsluttende inter-
views). Inden hvert interview udvalgte projektgruppen og den fagligt sagkyndige i feellesskab
en reekke testspargsmal til uddybelse ud fra den studerendes besvarelse samt det generelle
resultat af tests og eksamen. | interviewet blev den studerende bedt om at besvare test-
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spergsmalet igen og opfordret til at forklare hvordan svaret var fremkommet. Der blev yderli-
gere spurgt til divergenser mellem forskellige svar, f.eks. mellem forskellige testspgrgsmal in-
denfor samme emne. Der var ogsa spgrgsmal af mere overordnet karakter, f.eks. den stu-
derendes egne oplevelser af vanskeligheder og af kurset og undervisningen i det he-
le taget.

Ved fremlzeggelsen af resultaterne blev uddrag fra interviews brugt til at illustrere og uddy-
be de studerendes testbesvarelser.

3.2  Kollegavejledning

Enafde grundleeggende ideer i projektet har fra starten veeret, at kvalitetsudvikling burde
knyttes til de organisatoriske enheder der har ansvaret for undervisningen, dvs. institutter eller
dele afinstitutter. Derudover skulle samme enheder eller grupper af leerere der stod for ud-
formning afevalueringsforlgbene, ogsa have ansvaret for at udnytte resultaterne. Dette har
fort til planer om kvalitetsudviklingsforlgb der kombinerer tests af studerendes indlering med
elementer af gensidig kollegavejledning.

Somet delprojekt af Faglig Sammenhaeng startedes derfor 11996 i samarbejde med In-
genigruddannelsernes Peedagogiske Netveerk og med Per Lauvas, Oslo Universitet, et pro-
jekt, ihvilket vi har afprevet en model for kollegavejledning pa danske universiteter. | pro-
jektet medvirker leerere fra flere danske hgjere leereanstalter, men med en overveegt af leerere
fra ingenigruddannelser.

| denanvendte modeltilstraebes det at leereren i vejledningen overvejer sin made at taeenke
undervisning pa, idet leereren skal begrunde sin plan med undervisningen og redegare for sine
valg. Meningen er at leereren gennemdenne proces kan blive mere bevidst omsinegenun-
dervisning og begrundelserne for de valg hun treeffer i undervisningen, og dermed fa mulighed
for at treeffe andre valg, og forbedre sin undervisning. Ideener at lereren skal igennem disse
overvejelser bade far og efter undervisningen, og modellen har derfor en vejledningssession
bade fer undervisningen gennemfares (“farvejledning™) og efter (“eftervejledning™). Selve vej-
ledningen gennemfares med observation, sa der er tre deltagere i en vejledningsgruppe: leerer,
vejleder og observater, og det tilstreebes at vejledningsgrupperne sammensattes tveerfagligt.
Selve undervisningen oververes af vejlederen og evt. observatgren. Metoden er neermere
beskrevet i to bager af Lauvas m. fl. (Lauvas m. fl. 1996 og 1997).

Projektet skal resultere i en mindre bog (Lauvas m. fl. 1999).

Projektgruppen har overvejet en model for et forlgb der kombinerer kollegavejledning med
lereres evaluering af deres studerende. Vignsker med denne model ogsa at fokusere pa fag-
didaktiske forhold ved at leegge op til at vejledningen tager udgangspunkt i resultaterne af
tests af studerendes indleering og forstaelse - tests som leererne har gennemfart efter “Faglig
Sammenhang”’-modellen. | forsggene med denne type af gensidig kollegavejledning teenkes
afprovet kvalitetsudviklingsforlab hvor vejledningen sker i grupper af leerere fra samme insti-
tut/fagomrade.
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3.3  Udvikling af materiale i forbindelse med forlebet

| projektets indledende fase gennemfartes draftelser med flere interesserede leerere af for-
skellige centrale elementer og mulighederne for at lave tests af studerendes forstaelse af disse.
Somresultat af dette komet forelgbigt, mindre skrift (Jakobsenm. fl. 1995a)°til brug ved
seminarer. Den del heraf der vedrarer typer aftests og brug af tests, er senere omarbejdet
til skriftet “Tests og Opgaver i Undervisningen i Ingenigruddannelserne” somer under feerdig-
gerelse og vil udkomme som nr. 3 i CDM’s skriftserie.

Dade farste evalueringsforlgh var gennemfart udarbejdedes med henblik pa draftelser om
kvalitetsudvikling, et forelgbigt skrift “Praktisk Kursusplanlegning”. Dette skrift er nu ved at
blive revideret og ferdiggjort og vil udkomme i CDM’s skriftserie som nr. 2.

| labet af projektet er en rekke arbejdspapirer udarbejdet og dregftet blandt andet om den
betydning af begrebet forstaelse vi har fundet hensigtsmaessig og om de aspekter heraf vi me-
ner er af betydning. Et skrift der omhandler disse overvejelser “Om Forstaelse af Ingenigr-
faglige Begreber”, CDM’s skriftserie nr. 4, er under udarbejdelse.

Somnavnt ovenfor er en mindre bog om gensidig kollegavejledning under udarbejdelse i
samarbejde med Per Lauvas, Oslo Universitet, (Lauvas m. fl. 1999).

Derudover har vi pabegyndt et skrift, der omfatter beskrivelser af kurser fra ingenigruddan-
nelser i hvilke der anvendes forskellige undervisningsformer og forskellige kombinationer af
undervisningsformer. Skriftet er planlagt viderefert i samarbejde med andre skandinaviske
ingenigruddannelser.

3.4  Modeller for videre kvalitetsudvikling

Med henblik pa en videre kvalitetsudvikling af DTU’s undervisning arbejder Center for Di-
daktik og Metodeudvikling med forslag til mindre ressourcekreevende modeller for kvalitets-
udviklingsforlgb, blandt andet som foran neevnt modeller der indeholder elementer af kollega-
vejledning.

3.5 Relationerne mellem grundfagene og anvendelsesfagene

De studerende har i deres spgrgeskemabesvarelser og iser ved interviews, givet udtryk for
at de har vanskeligt ved at se ssmmenhangen mellem hvordan visse begreber og modeller

5Til dette skrift bidrog professor Ole Tannesen og lektor K. O. H. Pedersen, Institut for Elteknik, lektor
Lars Damkilde, Institut for Beerende Konstruktioner og Materialer, Pauli Pedersen, Institut for Faststofme-
kanik, samt Niels Houbak, Institut for Energiteknik, med en reekke forslag til testtyper.
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indfgresigrundfagene, og hvordan de senere benyttes i anvendelsesfagene. Det er et klas-
sisk, men gjensynligt ogsa et aktuelt, vigtigt problem.

Vihar planer omat gennemfare drgftelser herommed leerere fragrundfagene og har fore-
lgbigt haft en indledende drgftelse med professor Vagn Lundsgaard Hansen fra Matematisk
Institut.

3.6  Evalueringsforleb pa KVL og AUC

Der har fraflere sider vaeret interesse for projektet, blandt andet i forbindelse med indleeg,
mgder og foredrag hvor medlemmer af projektgruppen har praesenteret projektets ide, meto-
de og forelabige resultater. F.eks. har projektgruppen preesenteret projektet pa Evaluerings-
centret, pa KU’s naturvidenskabelige fakultet og i “Dansk Universitetspaedagogisk Netvaerk”
(DUN).

Denne interesse har forelgbig resulteret i at projektgruppen somindtaegtsdaekket virksom-
hed, har pataget sig at gennemfare evalueringsforlgh efter den model vi har anvendt pA DTU,
afto kurser pa ingenigruddannelsen pa Alborg Universitet og afto kurser pa Den Kongelige
Veteriner- og Landbohgjskole. Begge steder drejer det sigomet “traditionelt” og et pro-
jektorganiseret kursus. For kurserne p& Alborg Universitet foreligger en rapport (May m. fl.
1998), menevalueringen af ét af kurserne pa Landbohgijskolen straekker sig til slutningen af
1998, hvorfor rapporten herfra farst ventes ferdig i starten af 1999.

Enmedvirkende arsag til at vi har pataget os opgaven har veeret muligheden for at under-
sgge projektorganiserede kurser.
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4 Projektets resultater

Somled iprojektet er somnaevnt i afsnit 3 gennemfart forudsaetningstests og sluttests for ti
kurser og med udgangspunkt i resultaterne herfraer foretaget interviews med fra 6 til 10 stu-
derende frahvert kursus. Desuden har de studerende i hvert kursus besvaret to - inogle til-
feelde tre - spargeskemaer. Resultaterne er for hvert kursus beskrevet i en ganske omfatten-
de rapport® (ca. 20-30 sider), der har dannet udgangspunkt for diskussioner med de respek-
tive kursers leerere af eventuelle &ndringer i kurserne.

Projektets resultater i formafviden om de studerendes forstaelse, deres studiestrategiog for-
holdet mellemdisse ting og eksamen, har viredegjort for i de ovenfor omtalte rapporter. Ne-
denstaende afsnit er saledes et forsgg pa at generalisere og sammenskrive de vigtigste pointer
i rapporterne og pa denne baggrund, og pa baggrund af diskussioner med de involverede lz-
rere, samlet redegare for de problemer med studerendes indleering og forstaelse vi har fundet
iprojektet. Et fuldsteendigt indblik i projektets resultater kan dog kun fas ved leesning af rap-
porterne. | afsnit 5 diskuteres nsermere hvordan problemerne kan afhjeelpes pa kortere og
lengere sigt.

Formalet med rapporterne var at redeggre for de studerendes indleeringsproces, i farste
omgang til brug for kursets leerere. Generelt belyses tre aspekter i rapporterne: De studeren-
desbaggrund og studiestrategi, sasomtidsforbrug per uge og deltagelse i de forskellige un-
dervisningstilbud. De studerendes forudsatninger, bade formelle og de der fremgar af resul-
taterne af forudsaetningstesten. Og de studerendes forstaelse af faget som den fremgar af slut-
testen. Nedenfor redegares farst for hvad der generelt kan siges omde studerendes forstael-
se, herefter fglger studiestrategi og til sidst belyses de problemer der har vist sig med de stu-
derendes forudsatninger.

4.1 Studerendes forstaelse af centrale elementer

| rapporterne er de studerendes vanskeligheder ved at opna forstaelse af fagets centrale ele-
menter illustreret ved at resultaterne af de studerendes svar er praesenteret pa fire mader: En
opgarelse afantal rigtige og antal forkerte besvarelser, en preesentation nogle typiske svarzy-
per, etantalinterviewsekvenser somillustrerer eksempler pa hvordan studerende raesonne-
rer over denstillede opgave og en diskussion afhvilke typiske vanskeligheder de studeren-
de stgder pa ved besvarelsen af en sadan type opgave. En uddybning af svartyperne er an-
fart hvor det var muligt, mens interviewsekvenser og diskussion af typen af vanskeligheder
er praesenteret for et mindre antal af de mest interessante af testspargsmalene.

Svartyperne er fremkommet ved at den fagligt sagkyndige har noteret de mest typiske typer
afbesvarelser, bade nar der er tale om flere typer “rigtige™ svar og nar der er tale om flere
typer “forkerte” eller mangelfulde svar. F.eks. lyder et testspargsmal fra sluttesten i kurset
3610 Transportprocesser:

®Rapporter for de enkelte kurser kan fas ved henvendelse til Center for Didaktik og Metodeudvikling,
DTU. En samlet liste over rapporterne findes i afsnit 8.
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|Sh0rt questions '

6.1 Hvad er viskositeten n et udtryk for? I

Forste sporgsmal af de 12 "short questions” i sporgsmal 6 i sluttesten til 3610 Transportprocesser
Efteraret ‘95.

Falgende udsnit af rapporten illustrerer beskrivelsen af svartyperne:

“Det er meget varierende hvor kortfattet de studerende veelger at besvare
disse "short questions". I spargsmal. 6.1 omviskositet, svarer nogle me-
get kort at viskositet er udtryk for "sejheden™ eller “en vaeskes konsi-
stens”, mensandreforklarer mereomdenfysiskebetydning af begrebet.
Disseforklaringer er enten "feenomenologiske”, det vil sige de tager ud-
gangspunkt i det man observerer, f.eks. "Hvor nemtenvaeske glider pa sig
selvellerenoverflade”, eller dekanrefereretil denteoretiske model, som
f.eks. "Hvor godt et medium transporterer beveegelsesmaengde”. Tre ek-
sempler pa besvarelser, der ma betegnes somenten vage eller ukorrekte
var at viskositet blev forklaret somudtryk for "intermolekyleere forskydnin-
ger" éller en "modstand mod at beveege sig" eller tvaertimod "en fluids evne

til at beveege .... .

Udsnittet illustrerer hvordan den enkelte svartype gennemgaende bedst lader sig beskrive ved
citater franogle typiske studenterbesvarelser - med mindre der selvfalgelig er en oplagt e-
gentlig kategorisering, somf.eks. i multiple-choiceopgaver, hvor de “typiske svartyper” jo
er givet pa forhand.

Et andet eksempel, som stammer fra rapporten for 3600 Kemisk Procesteknik, er:

| Forklar med dine egne ord begreberne arbejde og effekt. I

L—

Fra forudscetningstesten i 3600 Kemisk Procesteknik Efteraret ‘95

Falgende er et udsnit af rapporten, der illustrerer de studerendes svartyper:

“I spargsmal 15 beder vide studerende forklare begreberne arbejde og
effekt med egne ord. Kun 12% har svaret korrekt pa begge spgrgsmal.
Mange foretraekker at bruge formler i stedet for egne ord, nar de skal de-
finere sadanne begreber. 26% har svaret forkert med hensyn til ét af be-
greberne, men har dog svaret korrekt pa det andet. Det er her typisk ar-
bejde, de studerende kan definere som kraft gange vej, menigen er be-
grebet ofte ikke generaliseret, kun angivet via et kendt eksempel, som
f.eks. "omrering". Der forekommer ogsa vage formuleringer, somf.eks.
"noget der tilfgres via en kraft", en "fysisk sendring af tingenes tilstand",
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"arbejdet er den meengde energi, der skal tilfgres for at flytte f. eks. en bil".
Der forekommer endd sammenblandinger af arbejde og effekt, f.eks.
I formuleringer som"effekter denenergider afseettes” . Effektbegrebet, alt-
sa arbejde per tidsenhed, volder flere problemer end arbejdsbegrebet.
Nogle blander effekt sammen med udnyttelsen af arbejdet og andre
Jforbinder udelukkende effekt med elektrisk strom: "Effekt=Energi der
afseettes af stram" . 44% har svaret forkert pa begge spgrgsmal. I denne
gruppe finder vi yderligere misforstaelser af arbejds- og effekt-begrebet.
Flere mener at arbejde er en form for beveegelsesenergi (" Arbejde =be-
veegelsesenergi.") eller en energiform, der skal ses i modseetning til
varmeenergi: "Arbejde er hgjniveauenergi i modseetning til varme. Eks. pa
arbejde: pV-arbejde, el-arbejde osv.", "Effekt er energi pr. sekund. Arbejde
er energi der udvindes som andet end varme.", "Arbejde: Den energi som
skal benyttes for at udfere et arbejde.”, "Arbejde: ved ikke. Effekt: den var-
meenergi et system kan aflevere til et andet system.". Der synes med an-
dreord, at herskeendel forvirring omkring definitionen af enklefysiske
begreber som arbejde og effekt.”

Hensigten med at angive svartyper har vaeret at give leererne et materiale der ikke bare viser
at de studerende har vanskeligheder med at besvare testspgrgsmalene somopgarelsen over
rigtige og forkerte svar viser, men ogsa ivilke vanskeligheder de studerende har, sa under-
visningen kan forholde sig til disse. Det er efterfalgende diskuteret med leererne hvordan de
i deres undervisning skal “forholde sig™ til de studerendes forstaelsesvanskeligheder. Dette
uddybes yderligere i afsnit 5.

Interviewsekvenser er brugt somyderligere illustration af de studerendes made at raeson-
nere pa - eller deres manglende evne til samme - og til at uddybe ideer om hvad eventuelle
misforstaelser kan bero pa. Et eksempel der illustrerer studerendes manglende evne til at rae-
sonnere om faglige spargsmal er et spargsmal i rapporten fra 3600 Kemisk Procesteknik der

Forklar, hvad beveaegelsesmangde (impuls) er.

L—

Fra forudscetningstesten i 3600 Kemisk Procesteknik.

Folgende sekvens er et udsnit af rapporten:

“I det fglgende interviewfragment har en studerende slet ikke besvaret
spergsmalet omimpuls. Da der er tale omen studerende der har faet ka-
rakteren 13 i 1532 Mekanik og Elektromagnetisme sparger vi lidt til
impuls og dentilhgrende bevarelsessatning. Samme studerende forbinder
i avrigt kun potentiel energi med tyngdefeltet og f.eks. ikke med et elek-
trisk felt.
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Etandet illustrativt eksempel viser hvordan en studerende raeesonnerer om Bernoullis ligning,
somder er spurgt til i falgende test. Denne test viste sig at veere et godt udgangspunkt for at
fa et indtryk af de studerendes (manglende) inzuitive forankring af fundamentale fysiske
sammenhzange omkring energibevarelse, og dermed ogsa af de problemer der kan opsta ved

(Bevagelsesmangde, - det kan du ikke huske?)

Ja, jeg ma indramme jeg kan ikke huske formlen for det, s& derfor gad jeg ikke skrive
noget”

(Nej. Men kan du sige noget om, hvad det er?)

“Jeg ma indrgmme det ...”

(Du kan sikkert huske noget om, hvad det handler om?)

“Jamen altsd, jeg ved godt at jeg burde, men det er ikke sddan noget jeg har brugt
seerlig meget. Det er noget jeg har glemt sddan ret hurtigt igen.”

(Hvis du tenker pa noget med to legemer, to kugler, der stader sammen isoleret,
kan du s huske noget om, hvad der s& geelder?)

(Sadan med bevarelse ...)
“...neh”

Interviewfragment 2. Den studerende kan hverken huske noget om impuls eller
impulsbevarelse . (...) = interviewer, ".. " = studerende. Den studerende fik 13

ved eksamen (i 3600) og 13 i 1532 (Mekanik).”

sammenblanding af videnskabelige modeller og hverdagsforestillinger.

Der betragtes et vandret rer med en kontraktion som vist pa figuren. Stremningen
fra plan 1 til plan 2 er friktionsfri. Trykket ved de to planer betegnes henholdsvis

P1 09 P2

TN

—

I
I
I
I
I
I
I
:
1

Angiv om du forventer (begrund svaret):
Alp.>p, B:p.<p, C:p; =Dy

Sporgsmal 2 fra forudscetningstesten i 3610 Efteraret 95. Der er pa forhand givet tre svartyper, 4, B

og C.

60 % (27) af de studerende svarer korrekt (A) at trykket er starst fgr kontraktionen, mens
30% (17) mener (B) at trykket ma veere starst efter kontraktionen og endelig er der 10%

(5) der mener (C) at trykket ma veere lige stort.

Falgende er et udsnit af rapporten til 3610 Transportprocesser der omhandler denne test:
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“Den udbredte forestilling om, at trykket ma veere starst efter kontraktio-
nen af raret, beror formentlig pa at forstielsen af de fysiske begreber
om stromning, friktion og energibevarelse forstyrres af hverdagsfo-
restillinger, der ikke er blevet opgivet patrods afen (partiel) tilegnelse
afde mere avancerede begreber. Igener der mange eksempler herpa fra
udenlandske undersggelser af fysikstuderendes forstaelse af hgjere un-
dervisning. Det er saledes ikke et specielt DTU-problemat intuitioner og
forestillinger fra hverdagen bevares (i det man kalder en "naiv fysik™) si-
deordnet med tillerte videnskabelige begreber og modeller.

| dette specifikke tilfeelde bekraftes det i interviews at problemet kan be-
ro paen hverdagsforestilling om, at der "bliver mindre plads til" en given
vaeskemangde nar den bliver "presset sammen" af forsneevringeniraret.
Der tages i denne "naivt fysiske" model af fenomenet ikke hgjde for at
vaesken strammer hurtigere efter kontraktionen, eller for at vaeskenimo-
dellen ses som inkompressibel. Den "naivt fysiske" model er en statisk
model, mens den korrekte fysiske model er dynamisk og baseret pa prin-
cipperne omenergi- og masse-balance. Problemet fremgar af interview
fragment 3 nedenfor. Den studerende har angivet at trykket er sterst i
snittet 2 pa figuren, fordi "'de far mindre plads at veere pa" fter kontraktio-
nen. Han indfarer her eksplicit en mental model for at redegare for svaret,
"hvis det nu er de bl& og gule, der stremmer derinde ...", hvor der antageligt
refererestil molekylemodeller med bla og gule kugler. Hverdagsforestil-
linger omtryk kan endog bero paenanalogi til den kropslige erfaring af
at blive "presset sammen" i en gruppe af mennesker.

(Du skriver at den linezre stramningshastighed bliver stgrre i 2) [Jvf. snit 2 i
figuren]

"Hm"

(Det ma ngdvendigvis veere sadan.)

"Ja, den linezre hastighed bliver starre"”

(Og det er sa dertil, at du konkluderer at trykket ma veere stgrre i 2 end det er i 1.
Kan du forklare hvordan du er kommet frem til det?)

"Ja det kan jeg godt. Den er langt ude. Eller det er sddan en fornemmelse af, ... jeg
var lige ved at sige, hvis det nu er de bla og gule der strammer derinde, og de sa
far mindre plads at veere pa ..."

(Hvis jeg nu siger, at det er en inkompressibel vaeske, vi kigger pa. Det vil sige, at
densiteten...)

Sa bliver trykket det samme.

(S& mener du, det skal veere C, der er lgsningen til den?)

"Ja dhm... Det ved jeg s’gu ikke, rent ud sagt."

(Hvilken opfattelse har du af, hvad tryk egentlig er for noget?)

"Jeg har en fornemmelse af, at det er den kraft, som de enkelte partikler, molekyler
eller hvad det er, pavirker en flade med"

(Ja, men hvor tror du s, kraften skal veere starst henne? Hvis du nu kigger pa det
flow. For at det flow kan eksistere, hvor skal kraften sa veere starst henne?)

(Ma jeg sperge, siger Bernoulli-ligningen dig noget?)
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"Ja, men jeg kan ikke huske den."

(Du kan ikke huske den...)

"Jeg ved godt hvad det gar ud pa, men ..."

(Ja, hvad gar den ud pé?)

"Det er noget med forholdet mellem kinetiske ..., trykket i, ...eller trykforskelle i
strgmmen i et rar, og den kinetiske energi og gh den potentielle energi."”

(Hvad er det kvalitativt den gar ud pd, Bernoulli-ligningen? Hvad er det den bygger
pa?)

"Puh ha ... Den bygger vel pa en antagelse om, at den for det farste er inkompressi-
bel"

(Hm)
"Ja ... det er ikke noget, jeg sddan har styr pa overhovedet"

Interview fragment 3. Den studerende har svaret B pa sporgsmadl 1 i testen, og
kommer i interviewet frem til C som et alternativt svar, der imidlertid ogsa er for-

7"

kert. (...) = interviewer, "... " = studerende. Den studerende fik 9 ved eksamen.”

Det sidste uddrag af rapporterne vi vil medtage her, er et eksempel pa studerendes udvikling
afforstaelse over en leengere periode. Vi har i et enkelt tilfeelde haft mulighed for at stille den
samme opgave til to grupper studerende, og til den ene gruppe to gange med et ars mellem-
rum. Det drejer sig om fglgende testspargsmal:

Bernoulliligningen kan skrives:

p + %pv2 + pgz = konstant

1.1 Beskriv kvalitativt den fysiske betydning af de indgaende led.

1.2 Hvad er forudsatningen for at kunne anvende Bernoulliligningen? I

Sporgsmal 1 i forudscetningstesten i 3602 Ovelser i Kemiske Enhedsoperationer.

Denne test spgrger altsa til de studerendes fysiske forstaelse af en ligning som de vides at
have brugt i beregningsopgaver, ligesom der spgrges om forudsaetningerne for at kunne bruge
ligningen.

Spergsmalet har somsagt veeret stillet to gange til den samme gruppe studerende (gruppe
A) og een gang til anden gruppe studerende (gruppe B) i forbindelse med kurserne 3600
Kemisk Procesteknik og 3602 @velser i Kemiske Enhedsoperationer.

Kurserne 3600 og 3602 er forbundet saledes: 3600 er farste del af et teorikursus hvis an-
dendeler 3601 Kemiske Enhedsoperationer. 3602 er et efterfglgende gvelses kursus. 3600
gives kuniefterarssemestret, 3601 gives kuniforarssemestret, mens 3602 pa grund af del-
tagerbegraensning, udbydes bade i juni i umiddelbar forlengelse af 3601 og i januar
maned.

Gruppe A har faet spargsmalet somen del af forudseetningstesten i 3600 Kemisk Proces-
teknik i efterdret “95 og som en del af forudsaetningstesten i 3602 @velser i Kemiske En-
hedsoperationer i juni“96. Denne gruppe havde altsa gvelseskurset 3602 i umiddelbar for-
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lengelse af teorikurset (bestaende af 3600 fulgt af 3601). Gruppe B har modtaget spargsma-
let somen del af forudsaetningstesten i gvelseskurset 3602 i januar “96, hvor det var mindst
et halvt ar siden, de havde haft teorikurset (3600 og 3601) for det havde de afsluttet i juli <95
(eller tidligere) (se figur nedenfor).

| Efterar 95 } Januar 96 } Forar 96 } Juni "96 |
} 3600 (A) } 3602 (B) } 3601 (A) } 3602 (A) }
Test Test Test

Antallet af de studerendes rigtige svar er vist i nedenstaende tabel:

Rigtige svar: Kursus:

3600(A) 3602 (A)| 3602 (B)
Jun. ‘96 Jan. ‘96

1.1 Beskriv kvalitativt...
forklarer fysisk betydning af leddene 12%
Angiver betydning af de enkelte parametre  28%
| alt 40% 80% 60%
1.2 Hvad er forudsatningen...

Kan angive én forudsztning 40% 30% 30%

Alle forudsztninger 0% 0% 0%

Som det fremgar af tabellen kan 40% af de studerende angive et rigtigt svar pa spergsmal
1.1 ved forudseetningstesten i teorikurset 3600. Imidlertid kan kun 12% af de studerende gi-
ve en egentlig redegarelse for de enkelte led i ligningen; ligningen er en specifik udgave af e-
nergibevarelsessatningen og de enkelte led er saledes forskellige energiformer. Pa dette kur-
suser et kursus i termodynamik en formel forudsetning (Fysisk kemi 1), og et kursus i me-
kanik skal tages senest samtidig. Pa dette kursus gar dog 75% af deltagerne pa 5. semester
eller senere, og disse har sandsynligvis haft mekanikkurset. Det var derfor rimeligt at forlange
at de studerende skulle kunne gennemskue betydningen af de enkelte led i ligningen. De re-
sterende 28% angiver blot betydningen af de enkelte parametre i ligningen, f.eks. at ver has-
tigheden og g er tyngdeaccelerationen.

| de efterfalgende kurser kan 80% angive et rigtigt svar pa gvelseskurset 3602 i juni ‘96,
o0g det var densamme gruppe af studerende (gruppe A) der fik testen ved starten af teorikur-
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set 3600 et ar forinden. | den anden gruppe af studerende (gruppe B) der er pa gvelseskur-
set 3602 i januar ‘96 og dermed har afsluttet anden del afteorikurset, nemlig 3601, mindst
et halvt ar tidligere, kan 60% af de studerende angive et rigtigt svar pa spgrgsmalet. Denne
gruppe studerende har ikke haft spgrgsmalet tidligere.

Somdet fremgar af tabellen kan 40% af de studerende angive mindst een forudszatning
for at bruge ligningen ved forudsztningstesten i teorikurset 3600, mens 30% kan angive
mindst een forudseetning i begge avelseskurser. Ingenaf de studerende kan angive alle forud-
setninger.

De studerendes besvarelser af dette testspgrgsmal afspejler to forhold af mere generel ka-
rakter: | hvert fald i nogen tilfeelde somi spargsmalet hvor de studerende skal angive betyd-
ningen afde enkelte led i ligningen, modnes de studerendes forstaelse faktisk med tiden - i
hvert fald hvis de far lejlighed til at arbejde med stoffet i et leengere forlab; her tre kurser i
treek. 1 andre tilfeelde, somi spargsmalet om forudsetningerne for at anvende ligningen, er
der ingen udvikling i de studerendes forstaelse over tid. Der har som projektet er gennemfart
ikke veeret mulighed for mere generelt at undersgge i hvilken grad en hgjere grad af forstaelse
opnas nar studerende mader de samme begreber i flere kurser.

4.2  Studerendes forstaelsesvanskeligheder

Samlet set er der enraekke forstaelsesproblemer somvii projektet har dokumenteret i rela-
tion til kursernes specifikke faglige indhold. Det drejer sig f.eks. om

. problemer med utilstraekkeligt generaliserede begreber (f.eks. at arbejdsbegrebet
kun forbindes med omrgring ved blanding af veesker selvom den studerende har
haft et kursus i mekanik) eller omvendt med vage eller "overgeneraliserede™
begreber,

. problemer med at hverdagsforestillinger om fysiske fe&enomener vedvarer side om
side med de videnskabelige begreber og modeller, somde kommer til at forstyrre
(f.eks. hverdagsforestillinger om "tryk"/pres der blandes sammen med trykbegrebet
i fluid mekanik),

. problemer med at afleese og reesonnere over grafer og diagrammer og de modeller
de repreesenterer (f.eks. termodynamiske grafer der sg@ges husket alene for deres
formuafhaengig afhvad de betyder ifalge modellen, hvad akserne repraesenterer
etc.),

. problemer med at genkende begreber og modeller i forskellige grader af idealise-
ring (f.eks. at genkende begreber og modeller fra grundfagene i den udformning de
har i anvendelsesfagene).

. problemer med at forsta under hvilke betingelser idealiserede modeller geelder og
reesonnere med disse betingelser (f.eks. ved at forsimple modeller og vurdere hvad
der er rimeligt i situationen).
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Detteer blot nogle eksempler der kanillustrere hvad forstaelsesmeessige vanskeligheder in-
den for ingenigruddannelser kan veere. En mere fyldestgarende diskussion af kompetenceele-
menter i ingenigruddannelser, og dermed ogsa potentielle vanskelighedstyper findes i (Jakob-
senm. fl. 1998). Det er vaesentligt at opbygge en viden om sadanne vanskeligheder, fordi der
synes at veere et begreenset antal forskellige typer af vanskeligheder af denne art og fordi der
inden for de enkelte fag synes at vaere et lille antal typiske misforstaelser af de enkelte begre-
ber, modeller, principper, metoder og reesonnementer. Selvomnogle leerere sikkert underti-
denfaler at de her star over for et kaotisk felt af tilfeldige misforstaelser (somder derfor ik-
ke er nogen mulighed for at vide noget om), er det i denne sammenhang en pointe at der er
en lere at drage frasadanne misforstaelser og "alternative opfattelser”, fordi de er begraense-
de i antal og systematisk forbundne indbyrdes.

Studerendes vanskeligheder med at konstruere en adaekvat forstaelse af et bestemt be-
greb, en bestemt model etc. er ireglenslet ikke tilfeeldig, men vil typisk veere begrundet ian-
denrelevant viden eller eventuelt i analoge men vildledende hverdagserfaringer, somsa at si-
ge forstyrrer eller sveekker deres reesonnementer pa en systematisk made. Det vil derfor vee-
re bade nyttigt og interessant for fagets leerere at fa information om sadanne misforstaelser
affagenes centrale elementer (f.eks. viasma kvalitative test brugt somen del afundervisnin-
gen), fordi det ofte vil belyse og problematisere fagdidaktiske problemstillinger, somf.eks.
reekkefalgen hvoriforskellige dele af et stof introduceres, behovet for at tydeliggere et serligt
vanskeligt begreb eller behovet for at tydeliggare en forskel i synsvinkel mellemto forskellige
fag der handler om"det samme" genstandsomrade. Et eksempel kunne veere, at nogle stude-
rende bliver forvirrede over de forskellige synsvinkler pa “elektricitet" i henholdsvis elektrofy-
siske og elektrokemiske fag; de bliver usikre paomde burde kunne "bygge bro" mellem dis-
se synsvinkler.

Generelt kan man sige, at uddannelsen i hgjere grad kunne hjeelpe de studerende med
konceptuelt at skabe sammenhang mellem de avancerede ingenigrfag og den elementare
fysiske forstaelse der ofte synes meget usikker hos de studerende, og uddannelsen kunne
hjeelpe de studerende med at udfordre deres forstaelse og dermed tvinge demtil selv at be-
grebsliggare problemer og til frit at beveege sig mellem forskellige mader at udtrykke et pro-
blem pa (algebraiske, grafiske, sproglige) og mellem forskellige grader af idealiseringer. For-
staelse er somkognitivt fenomen i hgj grad knyttet tilen sadan beveegelighed mellem forskel-
lige udtryk for "den samme™ viden.

4.3 Forholdet mellem sluttest og eksamen

I syvud afde tikurser, der har veeret inddraget i projektet, har det veeret muligt at sammen-

ligne de studerendes resultater af sluttests med deres eksamensresultater’.
Somgrundlag for sammenligningenangav de leerere der var ansvarlige for kurserne en

vaegtning af opgaverne i lighed med den der gives for eksamensopgaver saledes at testbesva-

"1 to af de gvrige (3602 og 4305) blev de studerende bedgmt som “Bestaet/ikke bestdet” og i det sid-
ste (6380) benyttede lzereren de udviklede testspargsmal som eksamensspgrgsmal.

33



relserne kunne bedgmmes ud fra karakterskalaen (13-skalaen). De “fagligt sagkyndige™® be-
dgmte sa hver enkelt besvarelse. For hvert kursus blev hver enkelt studerende placeret i et
diagrammed akserne “Resultat af sluttest” og “Eksamensresultat”. Disse fordelinger er gengi-
vet i rapporterne for hvert kursus, og det samlede resultat af de syv kurser er vist i nedensta-
ende figur:

........

5. cai5yp -

ttest

...............................................................

=L

......
................................

00:03; 5: 6: 7: 8: 9:10i 11 13

Resultat af slu
S

Eksamenskarakter ——»

Figur 1. Sammenligning mellem resultaterne fra sluttests, dvs. tests af studerendes forstéelse af hvad

lcererne opfattede var det mest centrale de skulle forsta efter kurset, og eksamenskaraktererne.”

Det skal i denne sammenhaeng bemeerkes, at denne opgarelse er forbundet med stor usik-
kerhed. Opgerelsen skal saledes ikke leeses somen egentlig statistisk fremstilling af projek-
tets resultater. Generelt ma der tages en raekke forbehold for figurens resultat:

8 Seafsnit 3.1.2.

® Mere pracist fordeler besvarelserne fra de enkelte kurser sig saledes pa de fire grupper:
Gruppe I:  mellem 12% og 62%, i gennemsnit: 26% (veegtet: 23%)
Gruppe Il:  mellem 23% og 55%, i gennemsnit: 43% (veegtet: 44%)
Gruppe I11:  mellem 15% og 44%, i gennemsnit: 28% (veegtet: 31%)
Gruppe IV: mellem 0% og 8%, i gennemsnit: 3% (veegtet: 3%)
| de vaegtede gennemsnit indgar kurser med mange studerende med relativt sterre veegt. Det veegtede
gennemsnit er anfgrt fordi holdsterrelsen pa de forskellige kurser varierer fra 29 deltagere i eksamen i kur-
sus 4820 til 148 deltagere i eksamen i kursus 3601. Som anfert (i afsnit 3.1.2) har besvarelsesprocenten
for de forskellige kurser veeret ret forskellig, i gennemsnit ca 50%; for de syv kurser, der indgar her dog
kun 35%. | alt bygger sammenligningen mellem resultater af sluttests og eksamensresultater pa besvarel-
ser og eksamensresultater fra 187 studerende fra syv kurser.
Det skal bemerkes, at de involverede kurser, som tidligere anfart, af de studerende generelt er blevet
karakteriseret som hgrende til de bedre kurser pa DTU
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Det samledeantal studerendefor hvilkeensammenligning mellemresultater ved duttestsog
eksamensresultater har kunnet foretages, er 187 hvilket udger 35% af de studerende der del-
tog ieksaminerne ide syv kurser. Dette tal kan dog kvalificeres yderligere: 1 alle kurserne
er det gennemsnitlige eksamensresultat for de studerende, der deltog i sluttesten hgjere end
det samlede gennemsnitlige eksamensresultat for de studerende.

De forhold, hvorunder sluttests er gennemfart, har ikke veeret optimale. Det har faktisk veeret
et af de starste problemer ved undersggelsen at fa studerende til at deltage i sluttests pa et
passende tidspunkt teet ved eksamenen. | enkelte tilfeelde er sluttesten gennemfart ienafde
sidste forelaesninger - i de fleste tilfeelde umiddelbart efter eksamenen.

Der er enusikkerhed med hensyn til sveerhedsgraden af tests ligesomder er usikkerhed med
hensyn til karakteransattelsen for de studerendes besvarelser, idet lererne ikke er vant til
at give og rette sadanne tests. Desuden har enkelte lzerere ment, at der blev brugt for kort
tid til udvikling af de tests der blev benyttet, i forhold til hvad de normalt bruger pa eksa-
mensopgaver.

De fagligt sagkyndige der har evalueret sluttesten, er ikke traenet i at vurdere studerendes be-
svarelser. Der kan ligge enanden vurdering til grund for karakterfastsattelse i tilfeelde hvor
studerende har delvist rigtige svar, end den vurdering der ligger til grund for eksamenskarak-
teren. Paden anden side kan mansaoverveje, hvilken forstaelse de studerende har, der far
point til eksamen for delvist rigtige besvarelser.

Disse forbehold ma tages i betragtning nar man sgger at drage konsekvenser af figuren. Et
muligt spgrgsmal er om de studerendes besvarelser maske skal parallelforskydes opad i figu-
ren. Dette spgrgsmal kan ikke entydigt besvares med de usikkerheder der er i undersggel-
sen, men et andet spargsmal er s om de to besvarelsesrum er statistisk korrellerede. For
nogle af kurserne er de det faktisk i nogen grad, for andre ikke.

Man kunne ogsa tage udgangspunkt i, at figuren afspejler et forhold vi faktisk har fundet i vo-
resundersggelse: Der er typisk 45% af de studerende der bade har deltaget i sluttest og ek-
samen i projektet, der klarer sig relativt darligt i dentest leereren selv har lavet af forstaelsen
af det han ansa for at vere det centrale, men som klarede sig relativt godt til eksamenen.
Samtidig er det billede der tegner sig i i hvert fald seks af de syv kurser der har veeret inddra-
get i undersggelsen, meget ens.

Denvigtigste vurdering af resultatet ma dog veere den, den enkelte leerer selv foretager afre-
sultatet af hans eget kursus. Mange af de deltagende leerere har faktisk syntes resultatet af
sluttestener for darligt. De kender eksamenen, de kender sluttesten, de kender omstaendig-
hederne hvorunder sluttesten er gennemfart, og de synes de studerende burde have veeret
istand til at klare sig bedre. Der er eksempler pa studerende, der har faet 03 i sluttest og 11
til eksamen.

Sluttelig skal det understreges, at det grundleeggende i resultaterne i hgjgrad svarer til, hvad
der er fundet ved en raekke undersggelser af universitetsstuderendes forstaelse i forskellige
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lande og inden for forskellige fagomrader®. Metoderne der er anvendt er forskellige, og kun
ienkelte er resultaterne opgjort kvantitativt. Men uanset resultaternes form har undersggel-
serne samme gennemgaende resultat: Enstor del af de studerende der bestar eksamen, og
endda ofte med godt resultat, har en ringe forstaelse af fagenes centrale begreber.

4.4  Forstaelse og beregningskompetence

Samlet set synes resultaterne fra projektet, kvalitative sdvel somkvantitative, at pege paen
generel vanskelighed for de studerende, nemlig at de synes at have

. en spaltning af forstaelse og beregningskompetence.

At de studerende er gode til at gennemfare endda ret komplicerede beregninger, kan saledes
ikke tages somudtryk for at de har forstaet fagets centrale begreber. | flere tilfaelde har stu-
derende opnaet en hgj karakter ved eksaminer hvor de har gennemfgart beregninger pa be-
greber og sammenhange som de ved tests har vist enringe grad af forstaelse af. Vihar kon-
krete eksempler pa at studerende ved en sluttest end ikke kunne gere rede for den fysiske
betydning af de led der indgik i en formel, somde godt kunne bruge i beregninger ved eksa-
menen.

Det skal naturligvis ikke opfattes sadan, at det ikke er vigtigt at de studerende leerer at udfare
beregninger. Mere generelt kan mansige, at en dyb forstaelse af et fags centrale elementer
vil give én flere kompetenceelementer. Blandt andet vil man have en intuitiv forankring af
de centrale elementer, man vil kunne genkende dem i forskellige repraesentationer, man vil
kunne genkende dem i en praktisk kontekst, man vil kunne foretage komplicerede beregnin-
ger med dem, man vil kunne foretage passende vurderinger af beregningsmetoder og man
vil kunne manipulere og tilpasse metoder nar det er pakravet (Jakobsen m. fl. 1995b).

For stort set ethvert af disse kompetenceelementer er det muligt at man vil kunne opgve
enferdighed iat lgse test idem ved at udvikle en algoritmisk kompetence i at besvare netop
dentype tests. Problemet er saledes ikke i sig selv et spargsmal om beregningskompetence,
men et spgrgsmal om at de studerende konfronteres med en for éntydig type af opgaver
I kurser og eksaminer.

| samtaler med leerere, pa mader og ved preesentationer af projektet for DTU-ansatte og an-
dre, har det ovenfor illustrerede forhold mellem sluttest og eksamen pa de enkelte kurser og
de studerendes besvarelser af test vaeret genstand for en del diskussion. Det er i den forbin-
delse blevet fremfart at man ikke kan forvente at en egentlig forstaelse etableres i korte kur-
ser. Den ma komme nar studerende i senere kurser mader og arbejder med begreberne, evt.
ud franye synsvinkler. Denne indvending satter pa den anden side spgrgsmalstegn ved stu-

©Der er gennemfart undersggelser pd universitetsniveau inden for de fleste naturvidenskabsfag
(Dahlgren 1978, Johansson 1981, Svensson 1984, Pedersen 1985, McDermott m. fl. 1987, Lybeck m. fl.
1988, Svensson m. fl. 1988, Renstrom m. fl. 1990, Bowden m. fl. 1992, Nakhleh 1993, Tornkvist m. fl. 1993,
Prosser m. fl. 1996). Lignende undersggelser findes for alle underliggende uddannelsesniveauer samt de
videregaende kortere uddannelser.

36



derendes udbytte af de meget korte kurser der udbydes pa DTU, i hvert fald i de tilfeelde
hvor studerende kuntager et enkelt kursus inden for et fagomrade. | projektet har viset ek-
sempler pd, bade at forstaelse faktisk kommer med tiden, og at den ikke ger. Eksemplet pa
side 30 kan give en svag indikation pa, at den kunstige opsplitning af leengere forlgh i sma
enkeltkurser, der i nogle tilfeelde er resultatet af DTU’s modulstruktur, kan virke hindrende
pa de studerendes opnaelse af forstaelse. I parentes skal bemarkes at kurserne 3600 og
3601 nu er lagt sammen til ét kursus (36100 Kemisk Procesteknik).

At en langsigtet indlzering af begreber og modeller finder sted forudsztter, at de studeren-
de rent faktisk mgder begreberne igen - og genkender dem. Vihar i projektet set eksempler
pa at studerende ikke kan genkende begreber fra grundfagene i den ikleedning de har i an-
vendelsesfagene. At de studerende genkender begreberne forudszetter igen at de studerende
tager kurser hvor de mader begreberne igeninden de er glemt. Men i en uddannelsesstruktur
somDTU’smed ret stor valgfrined og meget korte kurser, er det vanskeligt at sikre en ind-
lzering der bygger pa at studerende gentagne gange mader de samme centrale begreber i for-
skellige faglige sammenhange.

Heroverfor star at det i overraskende hgj grad er meget grundleeggende begreber og ele-
menter, i ikke fa tilfelde stof der indgar i gymnasiepensum, studerende mangler forstaelse af -
pa trods af at de gentagne gange ma veere stedt pa dem.

Man kan naturligvis mene, at sadan har det altid veeret. Det har det givetvis til en vis grad,
men testresultaterne sammenholdt med interviewene, peger paen fokusering paat leere at
lzse eksamensopgaver der overbeviser i hvert fald os omat studerendes eksamensstrategi-
ske indstilling er blevet mere udpraeget. Og det gar det ikke mindre vigtigt at inddrage form
og indhold afeksaminer i forbindelse med overvejelser over kvalitetsudvikling af undervisnin-
gen.

4.5  Studiestrategi. Eksamensfokusering.

Vi har i spgrgeskemaerne til de studerende bedt dem angive deres studiestrategi ved af-
krydsning af hvilke elementer i undervisningen de deltager ieller planleegger at deltage i, og
ved at angive deres gennemsnitlige tidsforbrug pa kurset pr. uge. Det er meget fa generelle
resultater vikan uddrage af de studerendes besvarelser af dette spgrgsmal, bade for de en-
kelte kurser og helt generelt.

Et helt generelt resultat er dog at de studerende bruger vaesentlig mindre tid pa kurserne end
det er forudsat fra DTU’s side. Studiehandbogen angiver en gennemsnitlig belastning pa ca.
10 timer pr. kursus pr. uge for de bedste studerende, men de studerende i denne undersggel-
se bruger snarere 6 timer pr. uge. Et andet generelt resultat er, at der kuner ensvag eller in-
gensammenhang mellemtidsforbrug og eksamenskarakter og mellemtidsforbrug og sluttest-
karakter. Den manglende sammenhang mellemtidsforbrug og udbytte kan vel tolkes sadan,
at det vigtige ikke sa meget er hvor meget tid man bruger, men hvordan man bruger sin tid.
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Sluttest/eksamens gruppe™

Kursus

3600 5timer 15 min.  (4) 4 timer 50 min.  (7) 5 timer 40 min. (14)
3610 8 timer 20 min.  (3) 5 timer 30 min.  (15) 4 timer 30 min. (11)
3621 6 timer 48 min.  (6) 6 timer 44 min.  (9) 5 timer 35 min. (6)
4356 5 timer Q) 7 timer 32 min.  (8) 5 timer 3)
4810 10 timer 2 6 timer 54 min.  (9) - 0)
4820 8 timer 21 min.  (5) 5timer 45 min.  (2) 4 timer 20 min. Q)
Gennemsnit 7 timer 17 min. 6 timer 13 min. 5 timer 1 min.

Tabel 1. De studerendes angivelse af hvor meget tid de bruger pa kurset om ugen.l2

| de enkelte kurser har viogsa inddelt studerende i forskellige grupper, afhaengig af studie-
strategi: Engruppe “intensiv og bred” somveelger at deltage i alle studieaktiviteter, dvs. bade
at gatil foreleesninger, grupperegning eller tilsvarende og forberede sig hjemme. Engruppe
“pbred” somveelger en kombinationafto af de farnaevnte studieaktiviteter. Og en gruppe “se-
lektiv’ som vaelger én af de ovennavnte studieaktiviteter.

Hverken indenfor de enkelte kurser eller pa tveers af kurser tegner der sig dog noget klart
menster hvis man sammenligner studiestrategi og eksamens- og testresultater. | et enkelt kur-
suser der et overtal af den selektive strategiigruppe I11, de studerende der klarer sig godt
til bade sluttest og eksamen, og i ét kursus synes der at vaere en sammenhang mellemom
man forbereder sig til foreleesningerne og ommantilhgrer gruppe I11. I nogle af kurserne har
vispurgt til studiestrategi bade ved kursets start og midt i kurset, og da ses det at den “inten-
sive og brede” studiestrategi bliver klemt i lgbet af semestret til fordel for den “selektive”, i
nogentilfelde til fordel for en strategi der satser mere pa eksamenslasning. De studerende
navner selv i interviews, at de vil starte med at deltage i alle tiloud, men der er ikke tid, og
efterhanden som eksamen naermer sig kommer man til at satse mere og mere pa eksamens-
lesning.

Da hverken vores undersggelse af tidsforbrug eller af studiestrategi synes at give nogen serlig
god indikator for, hvad der kan karakterisere gruppe |1, altsa de studerende der klarer sig
godt tileksamen, menrelativt darligt i sluttesten, ma man vende sig mod vores interviews og
nogle forskningsresultater fra de senere ar.

gl uttest/eksamensgruppe henviser til gruppel, 11, 111 og IV i figur 1, side 34.

2y/aerdierne i tabellen er de studerendes tidsforbrug i gennemsnit for den enkelte gruppe, angivet i
timer og minutter. | parentes er angivet hvor mange studerende der er medregnet for hver gruppe. Antal-
let af studerende er lavt, fordi tidsforbrug i forhold til sluttest kun kan angives for de studerende der bade
har besvaret et spgrgeskema midtvejs i kurset (vedr. tidsforbrug) og taget sluttesten ved slutningen af
kurset. Kun de kurser hvor der midtvejs i kurset blev spurgt til tidsforbruget, ved slutningen af kurset
givet sluttest og hvor der blev anvendt 13 skalaen til eksamen er medtaget.
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For tyve ar siden blev der lavet en undersggelse af sasmmenhangen mellem studerendes
tilgang (“approach”) tilindleering og deres forstaelse af stoffet (Marton og Saljo 1976) hvor
det viste sig at studerende der havde en “dybtilgang” (“deep approach™), havde en vaesentlig
bedre forstaelse end de der havde en “overfladisk tilgang” (“surface approach”). Studiet
gjaldt lzesning af entekst, og de studerende der havde en udpraeget overfladisk tilgang kunne
simpelthen ikke gengive tekstens indhold pa en meningsfuld made. Senere er der lavet mange
tilsvarende undersggelser indenfor et bredt udsnit af universitetsfagene, og det synes at veere
et gennemgaende resultat at der er en sammenhaeng mellem dyb tilgang til indleering og god
forstaelse af faget.

I (Ramsden 1992) beskrives den dybe hhv. den overfladiske tilgang:

Endybtilgang til indleering er generelt karakteriseret ved at den studerende Aar til hen-
sigt at forsta stoffet 0g at den studerende opretholder en struktur for opgaven. Karakte-
ristika:

. Fokus pa “det der bliver tilkendegivet (“signified™)” (f.eks. forfatterens argument

eller de begreber, der kan anvendes til lgsning af problemet).

. Relaterer tidligere viden til ny viden.

. Relaterer viden fra forskellige kurser.

. Relaterer teoretiske ideer til hverdagserfaringer.

. Relaterer og skelner vidnesbyrd og argumenter.

. Organiserer og strukturerer indhold i et sammenhangende hele.

. Internvegt: “Et vindue gennem hvilket aspekter af virkeligheden bliver synlig og

mere forstaelig”.
Enoverfladisk tilgang til indleering er generelt karakteriseret ved at den studerende Aar til
hensigt kun at tilfredsstille opgavens krav 0g at den studerende fordrejer opgavens
struktur.

. Fokus pa “det sagte (“the sign™)” (f.eks. ordene og sa&tningerne i teksten eller ure-

flekteret pa den formel, der kraeves for at lgse problemet).

. Fokus pa urelaterede dele af opgaven.

. Leerer stoffet udenad med henblik pa eksamen.

. Associerer fakta og begreber ureflekteret.

. Kan ikke skelne principper fra eksempler.

. Behandler opgaven som noget udefra patvunget.

. Ekstern vaegt: Eksamenskrav, viden lgsrevet fra hverdagens virkelighed.

Det skal med det samme bemeerkes at tilgangene ikke ngdvendigvis er personlige: Den sam-
me person kan anlaegge en overfladisk tilgang i én sammenhang og en dyb iandre. Hvilken
tilgang der veelges afhaenger altsa i vid udstraeekning af sammenhaengen, f.eks. den made der
undervises pa, den holdning leereren har til undervisning og eksamensformen.

En neerliggende hypotese kunne nu vaere at studerende i gruppe 11 overvejende har eno-
verfladisk tilgang, mens studerende igruppe I11 har en dyb tilgang. Denne hypotese bekreef-
tesinogen udstraekning af interviews: Vifinder faktisk studerende i gruppe 11 med entydelig
overfladisk tilgang, menikke i gruppe I11. Vifinder dog ogsaigruppe Il studerende der sna-
rere er kendetegnet ved at veere usikre pa deres egen formaen og pa hvad det egentlig drejer
sig om.
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Et eksempel paen studerende i gruppe 11 er B. B har deltaget i 3610 Transportprocesser
og faet 10til eksamen og 6 i sluttesten. Fglgende udsnit af rapporten fra 3610 drejer sigom
B:

“B har veeret tilfreds med kurset, selv omdet kraevede en del arbejde at
komme ind i det matematiske grundlag (brugen af vektor- og tensor-reg-
ning), der ikke var givet fra forudsaetningskurserne. B har foretrukket at
regne opgaverne hjemme. B synes ikke umiddelbart at der er noget, der
er vanskeligt at forsta efter kurset. Dette skal dog ses i forhold til en be-
stemt opfattelse af, hvad man kan forvente at B skal kunne efter kurset.
B ser sin kvalifikation somet spgrgsmal om, at kunne lgse bestemte typer

af opgaver og at vide hvor tingene star. "Du far et problem og s& ved du,
hvor i bogen du skal lgse problemet, ikke? Og det er nye problemer hele ti-
den, sa nar du har leert metoderne til at lgse dem, sa synes jeg ikke det var

noget problem.” Pa et spgrgsmal til hvordan B nu ville svare pa et test-
spargsmal siger B: "Det jeg ville svare umiddelbart er helt ... méske ... an-

derledes end hvis jeg havde min bog ved siden af mig, fordi jeg tror pa, at fa-
get gar meget ud pa, at kunne bruge modellerne, og ikke at kunne tingene

udenad."

Spargsmalet om forstaelsen af modellerne treeder i baggrunden for B der
synes at hvis man ikke simpelthen skal kunne det udenad sa ma det veere
tilstreekkeligt at sla det op i leerebogen. Et eksempel herpa ses i slutte-
stens farste spargsmal vedrarende en injektor. B kan her ikke "se™ hvad
problemet gar ud pa, og kan ikke begrebsliggare problemet somnoget
der knytter sig tilanvendelsen af Reynolds tal i forhold til den skitserede
fysiske situation.

"Jamen ved du hvad, jeg ville ga hen og finde Reynolds tal i min bog, og sa ville
jeg trykke mine tal ind pa lommeregneren. Det er noget med ...."

(Jamen det er noget med, hvordan du ville beregne det, men hvordan forstar du
den situation?)

(Hvordan vil du vurdere starrelsen af Reynolds tal i den situation her?)
"Det ma veere laminart. Det kan du se pa stremningspilen.” [...]

(Hvis man endelig skal se pa det, sa er hastighedsprofilen flad her, og sa er det ikke
laminart, sa det vil umiddelbart tyde pa et hgjt Reynolds tal)

IlNé Ja."

(Men hvis du ser bort fra hvordan pilene ser ud [i diagrammet i testen], er s& en
centimeter per sekund gashastighed en stor eller en lille hastighed ? ...)

"Det ved jeg sgu sdmaend ikke"

Interviewfragment 6. Fra interview vedrorende sluttesten i 3610 E95. Den
studerende fik 10 ved eksamen.

B ser mere pastarrelsesordner end pa enheder, fremhaever B senere iin-
terviewet. B fokuserer pa det beregningsmaessige aspekt, snarere end det
begrebslige aspekt af modellerne. | praksis betyder det f.eks. at B gar fejl
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af flux-begrebet der angives som"masse per areal”. B har ikke hzftet sig
ved omtiden indgar i flux-begrebet. | viskometer-opgaven (spargsmal 7
isluttesten) blev de studerende bedt om kvalitativt at angive hvilke para-
metre de skulle bruge hvis de skulle beregne viskociteten. B har i testen
her lakonisk svaret, at "ligningen kan findes i tabellen. B har prgvet i
praksis at arbejde med et pladeviskometer, men kan kun meget vanske-
ligt og med stor hjeelp fra den fagligt sagkyndige raesonnere sig frem til

hvorfor og hvordan det virker. Som B siger: "Men det ligger altsé i det,
hvis du bare laver forsgget. Sa trykker du bare pa to knapper, sa karer det

B virker generelt ikke scerlig interesseret i forstaelse. Gar man tilbage
til forudseetningstesten, har B heller ikke i starten af kurset vaeret god til
at raeesonnere over de situationer der har forudsat en fysisk forstaelse som
f.eks. iopgaven om Fouriers lov (spergsmal 1) eller i opgaven om energi-
0g masse-bevarelse (spargsmal 2). B udviser i interviewet en vis modvil-
Jje mod at reesonnere pa egen hand. B insisterer pa at det altid vil vaere
muligt at sla tingene op i lzerebogen eller sparge leereren. B knytter iden
forstand primeert sin videntil lzeresituationen pa DTU og i mindre grad til
anvendeligheden af denne viden i en ingenigrfaglig sammenhang.”

4.6  Studerendes forudsztninger

| hvert af de ti kurser er somnavnt gennemfart tests af veesentlige dele af hvad pageeldende
leerere opfattede som forudsaetninger for gennemfarelse af kurset. Resultaterne herafer for
hvert testspgrgsmal, gengivet i rapporterne for hvert kursus.

I nogle kurser (ifire ud af de seks, vi har data fra) er der en sammenhaeng mellem sluttest-
karakter og karakteren i forudsaetningstesten, hvilket ses af tabellen nedenfor: For fire afkur-
serne har de studerende i gruppe I11 altsa dem der klarede sig godt bade ved sluttesten og
eksamen, ca. en karakter hgjere i gennemsnit fra deres forudsaetningstest, end de studerende
i gruppe 11 og | som klarede sig darlig ved sluttesten.
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Sluttest/eksamens gruppe

Kursus

3600 5,3 4) 4,9 ©) 5,8 (14)
3601 - 0) 6 (5) 6,2 (25)
3610 6 ©) 6,9 (15) 8,6 (11)
3621 3,7 (6) 6,8 ) 7,7 (6)
4356 5 1) 4.4 8) 4 ©)
4820 4,75 4) 6 ) 9 1)
Gennemsnit 4,9 58 6,9

Tabel 2. De studerendes kursusspecifikke forudsceminger. 13

Det fremgar tydeligt af de studerendes besvarelser af tests samt af de interviews der blev fo-
retaget i tilknytning hertil, at der for alle de undersagte kurser er alvorlige mangler med hen-
syntil de studerendes faglige forudsetninger'. Ud fra de involverede leereres og “fagligt sag-
kyndige”s vurdering fremgar det yderligere at det generelt er det mest grundleeggende (ien
deltilfelde stof, der er gymnasiepensum) der volder vanskeligheder. Et eksempel pa dette
har vi vist pa side 26.

Problemet synes at geelde uanset pa hvilket trin i uddannelsen kurset er placeret. At der
pasenere kurser er mangler med hensyn til forudseatninger mainogen grad logisk falge af
de mangler ved slutningen af kurserne der er gjort rede for. At der er alvorlige mangler allere-
de pa de indledende kurser fortaeller noget om gymnasieundervisningen, eller DTU-lzreres
forventninger hertil.°

Der synes saledes at veere tale omat manglende forudsztninger felger studerende gennem
hele uddannelsen.

Byverdierne i tabellen er de studerendes karakter ved forudseetningstest givet far kurset i gennemsnit
for den enkelte gruppe. | parentes er angivet hvor mange studerende der er medregnet for hver gruppe.
Antallet af studerende er lavt, fordi forudsaetninger i forhold til sluttest kun kan angives for de studeren-
de der bade har taget forudseatningstesten ved kursusstart og sluttesten ved slutningen af kurset. Kun
de kurser hvor der er anvendt forudseetningstest, sluttest og 13- skalaen til eksamen er medtaget

14 Besvarelsesprocenterne er for forudsztningstests hgjere end for sluttest, se afsnit 3.1.2

%5 Der er i undersggelsen kun ét kursus, 4305, pa hvilket studerende starter umiddelbart efter gymnasi-
et, men der er pa flere kurser givet tests i stof, leererne har opfattet som gymnasiestof.
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5 Projektets anbefalinger

Pabaggrund af resultater fra evalueringen af de ti kurser har vimed leererne draftet mulighe-
der for endringer afforhold ved DTU’s undervisning der kunne afhjeelpe de problemer eva-
lueringerne har vist. | nogle tilfelde er sadanne eendringer rent faktisk gennemfart pa et eller
flere kurser som led i projektet, iandre tilfeelde blandt andet hvor det har drejet sig om for-
hold ved DTU’s uddannelsesstruktur, har der ikke kunnet foretages eendringer af den enkelte
lerer som led i projektet. Sammen med anbefalingerne medtager visomillustration, eksem-
pler pa @ndringer der er foretaget.

Nogle af de tiltag vi anbefaler vedrgrer forhold der kan andres af lzerere inden for de enkelte
kursers rammer, for nogles vedkommende dog under forudsatning af godkendelse fra studi-
enaevn. Andre tiltag vedrarer rammerne, og kan saledes ikke uden videre gennemfares af den
enkelte leerer. For nogle forholds vedkommende kan der dog ikke skelnes skarpt. F.eks. kan
nogle endringer af eksamens indhold og form som vi skal starte med, foretages af den enkel-
te leerer muligvis efter aftale med pageeldende institut, medens andre forudseetter godkendelse
af studienaevn eller dispensation fra “Regler vedrgrende Eksamen”.

Viskal endnu en gang understrege projektets fokusering pa begrebslig forstaelse. Det bety-
der at gnskelighedenafaendringer primaert er set ud fra hvad der vil fremme de studerendes
forstaelse.

I gvrigt henviser vi til skriftet “Praktisk Kursusplanleegning” (Jakobsen 1998a).

5.1 ZAndringer af eksamens indhold og form

De &ndringer undersggelsesresultaterne mest direkte leegger op til, vedrarer eksaminerne.
Projektets resultater rejser en meget alvorlig tvivlom eksaminers validitet, safremt deres for-
mal er at male studerendes forstaelse. Det er desuden godtgjort at en forestilling om at det
at studerende har en hgj grad af beregningskompetence med nogen ngdvendighed skulle in-
debeere at de har en hgj grad af forstaelse, ikke synes at holde. Hvad der imidlertid er det
vasentligste i et kvalitetsudviklingsperspektiv, er bekraftelsen af at eksaminer spiller en helt
afgarende styrende rolle for de studerendes arbejde, idet det der males ved eksaminer er det
de studerende bestraber sig pa at lere - for manges vedkommende er det naesten udeluk-
kende det de bestraber sig pa at lere.

Dette taler meget steaerkt for at endre eksaminernes indhold og form. For det farste ved
at man i hgjere grad stiller opgaver hvis lgsning forudseetter forstaelse, eller ved at man fore-
tager bedemmelser af studerendes arbejde i formafaflasningsopgaver, projektbedemmelser
etc., sommaler forstaelse. For det andet ved at man sikrer at det reelt er forstaelse der males
ved at gare eksaminerne mindre forudsigelige. Det skal endnu en gang understreges, at eksa-
miner naturligvis ogsa skal male studerendes beregningskompetence

Ensadan &ndring af eksaminerne vil med meget stor sandsynlighed i sig selv gge de stude-
rendes indlzering og forstaelse. Uden &ndringer af eksaminerne vil sandsynligheden for at an-



dre former for kvalitetsudvikling @ger de studerendes indleering og forstaelse veere staerkt begreensede.

Enreel og afggrende udvikling af universiteters undervisningskvalitet bgr omfatte engen-
dring af de studerendes opfattelse af eksamen somdet egentlige formal med at studere. Det
vilsige at fa dem til i hajere grad at arbejde selvsteendigt og engageret med stoffet ikke alene
med henblik pa eksamen. De a&ndringer der foreslas neden for med hensyntil indhold og un-
dervisningsformkan forventes at bidrage hertil. Skal der imidlertid ske en &endring paen bred
front afstuderendes opfattelse af det at studere, vil det kraeve ensamlet indsatsfraDTU’s
side. Blandt andet vil det veere meget vanskeligt at mindske fokuseringen pa eksamen med
det overordentlig store antal eksaminer studerende i dag skal igennempa DTU. Under alle
omstzendigheder vil der ikke vaere nogen modsztning mellem en sddan &endring og det at ge-
re eksaminer mere forstaelsesrettede.

Der er mange muligheder for at veelge tests, opgaver og bedgmmelsesformer der maler for-
staelse. | forbindelse med projektet er forskellige typer af forstaelsesrettede tests udviklet og
afpravet, inogle tilfelde ogsa someksamensspgrgsmal. | skriftet “Tests og Opgaver i Un-
dervisningen i Ingenigruddannelserne” (Jakobsen m. fl. 1998a) er sadanne typer af tests be-
handlet blandt andet pa grundlag af erfaringer fra projektet. Der har i forbindelse med pro-
jektet, men ogsa i samtaler med lzerere i gvrigt, veeret interesse for at lade mindre praver eller
bedgmmelser af studenterarbejder i lgbet af et kursus udgere en del af eksamenen.

Det kan ikke forventes at veere omkostningsfrit at &endre eksaminer hen mod i hgjere grad
at male forstaelse. Generelt vil bedemmelse ved eksaminer der maler forstaelse nok indehol-
de et starre element af skan end bedemmelse af traditionelle eksaminer. Det geelder skriftlige
opgaver, mundtlige eksaminationer og bedgmmelser af studerendes arbejde med opgaver
eller projekter. Samtidig vil nogle af disse vaere vanskeligere og mere tidskraevende at udfor-
me og bedgmme. For de studerende vil selve formalet med &ndringen betyde at de mister
dentryghed der ligger i forudsigelige eksaminer. Det ma forventes at enaendring ikke vil veere
populeer hos alle studerende. Pa den anden side har ganske mange studerende ytret sig posi-
tivt omde eksempler pa forstaelsesrettede tests der er afpravet i forbindelse med projektet.
Enandring af eksaminer som foreslaet vil meget nemt kunne indebaere at studerendes ar-
bejdsbelastning for at opna en given karakter gges. Hvorvidt det vil veere tilfeeldet vil naturlig-
vis afhenge af niveauet af forstaelse der kraeves. Det forekommer imidlertid sandsynligt at
mulighederne mindskes kraftigt for at man med en meget lille indsats lige far eksamen kan
opna en hgj karakter.

Der indgar overordentligt mange eksaminer i et uddannelsesforlgh pA DTU i forhold tilandre
universitetsuddannelser, og eksaminer beslagleegger en betydelig maengde ressourcer. Samti-
dig er deres veerdi i forbindelse med studerendes indleering som anfart tvivisom.

Det kan pa den baggrund veere betaenkeligt at anvende endnu flere ressourcer pa eksami-
ner. Heroverfor star at en &ndring af eksaminer som foreslaet vil betyde at de vil kunne bi-
drage positivt til indleeringen. Det store antal eksaminer haenger naturligvis sammen med det
store udbud af kurser og dermed med den store valgfrihed. Safremt nogle kursusforlgb blev
gjort mere omfattende hvad der af andre grunde kunne veere en fordel, ville det reducere an-
tallet af eksaminer. Endelig kan det overvejes at sgge reglerne for censormedvirken (somi
forhold til vore nabolande er meget kreevende) &endret. Safremt praver og/eller bedgmmelse
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afstudenterarbejder i starre omfang skal udgare en del af eksamen, vilenandring af reglerne
nermest vere en forudsetning.

5.2  Reduktion af stofmaengden

Somanfgrt iafsnit 2 har det veeret en grundleeggende antagelse at der er elementer af kurser-
nes indhold i formafbegreber, modeller og sammenhange der er seerligt centrale, og at for-
staelse af sddanne elementer er vigtigere end en stor gennemgaet stofmangde.

Skal forstaelse af de mest centrale elementer i stoffet sikres, ma det uundgaeligt ske pa
bekostning af stofmaengden. Dette betyder at udvaelgelsen afindhold og strukturering afde
enkelte kursers indhold bliver en endnu mere afggrende del af leereres og institutters opgaver.

Problemet er imidlertid ikke begraenset til de enkelte kurser. Det vedrgrer ogsa sammenhan-
genmellemkurser. Mange af de begreber og modeller der er fundet som centrale elementer
ianvendelsesfagene er (som man matte forvente det) samtidig begreber og modeller der ofte
ienmere generel og idealiseret formundervises i i grundfag. | projektet er forstaelse af be-
greberne ikke undersggt i forbindelse med grundfag. | mange tilfeelde har studerende vanske-
ligt ved at forstaelse begreberne i den formde har i anvendelsesfagene. | en del tilfelde angi-
ver studerende i interviews at de ikke havde opdaget at det drejer sig om begreber der er
blevet undervist i i grundfagene (far intervieweren papeger det). | andre tilfelde er det klart
for dem at det er de samme begreber, men de har svaert ved at udnytte hvad de har leert i
grundfagene.

Dette taler for at der iveerksettes en generel koordineret indsats der sikrer at forstaelse
afde allermest centrale begreber inden for de forskellige ingenigrretninger bliver et feelles an-
svar for grundfagene og de indledende kurser i anvendelsesfagene.

5.3  Andringer i de enkelte kursers indhold

En gennemgaende vanskelighed for studerende er at fa en intuitiv fornemmelse af det ofte
meget idealiserede stof der undervises i pa uddannelser som DTU’s. Er der lange forlgbiun-
dervisningen hvor de studerende mangler en sadan fornemmelse og ikke kan se relationer til
noget de har en grad af fortrolighed med, har de vanskeligt ved at fa forstaelse af stoffet.
Dette synes at veere et vaesentligt problem for studerende pa DTU hvilket blandt andet un-
derstottes af interviews med studerende.

Strukturenikurserne synes ofte at vaere deduktiv: Stof der introduceres skal kunne be-
grundesistof der forudgaende er behandlet. Det er ofte ensbetydende med at det mere ge-
nerelle og idealiserede stof introduceres far det specifikke og konkrete. En sadan struktur
kan sesat veere logisk hvis man er fortrolig med stoffet, men for de studerende der er i et for-
lob vil den nemt kunne indebzere manglende mulighed for at knytte det stof der introduceres
til noget de er fortrolige med.*®

16 problemet har veeret genstand for en ret omfattende behandling i didaktikken blandt andet i forbin-
(fortseettes...)
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Problemet kan afhjeelpes ved i hgjere grad at starte med de emner der er mest konkrete
og nemmest at fa en intuitiv fornemmelse af. En made at gere det pa er problemorientering -
at starte et emneomrade med at arbejde med et problemeller en case og derved give stude-
rende mulighed for at opna en indledende forstaelse de kan relatere teorien til.

Ensadanstrukturering kan geelde indholdet i hele kurser. Men den kan i nogle tilfelde med
fordel ske ved at opdele stoffet i blokke og strukturere indholdet i de enkelte blokke ud fra
hvad der er mest konkret eller bedst kendt af studerende, eventuelt ud fra et problem. For
en uddybning heraf henvises til “Praktisk Kursusplanleegning” (Jakobsen 1998a).

5.4  Andringer af undervisningsformer

Studerendes mulighed for i starten af et kursus eller en blok at fa en indledende fortrolighed
eller forstaelse af stoffet kan somnavnt ovenfor vaere afhaengig af strukturering af stoffet eller
afreekkefglgen afemner. Men ogsastruktureni, eller reekkefalgen af, de benyttede undervis-
ningsformer har betydning. Ofte er strukturen den, at stoffet introduceres ved forelsesning og
saindgves ved gvelser, opgaveregning, higmmeopgaver etc. Mankan imidlertid give de stu-
derende mulighed for at opna en indledende forstaelse ved at lade demarbejde med stoffet
for eksempel ved at lgse opgaver i starten af et undervisningsforlab. Det vil naturligvis da vee-
re en anden type opgaver der gives. Den studenteraktivitet der er tale omvil have som formal
at gare de studerende klart, hvad den teori der efterfalgende gennemgas, drejer sigom. En
formfor opgaver med dette formal er ganske korte tests. For en uddybning af dette henvises
til “Tests og opgaver i Undervisningen i Ingenigruddannelserne” (Jakobsen m.fl. 1998a).

Vihar iprojektet ikke undersggt fordele og mangler ved forskellige former for studenterakti-
ve undervisningsformer, opgaver, gvelser, projekter, case-behandling m.v. Vihar yderligere
somen grundleeggende antagelse at kvalitetsudvikling ikke skal veere knyttet til indfgrelse af
en bestemt undervisningsform.

Der kan imidlertid ikke veere meget tvivlomat safremt studerende skal opna en hgj grad
afforstaelse af faglige begreber og sammenhaenge ma de selv arbejde med demog reesonne-
re over demiforskellig sammenhange og ud fra forskellige synsvinkler. Det forudseetter at
der i undervisningen indgar en passende andel af studenteraktive undervisningsformer, og at
der er enreel tilknytning mellem denteoriindleering der sker i forelesninger eller klasseunder-
visning og de studerendes arbejde i forbindelse med de studenteraktive undervisningsformer

En, omend begranset, form for studenteraktivitet der er arbejdet med i projektet, er brugen
aftests i forskellige sammenhzenge og med forskelligt formal. Det drejer sig for det farste om
tests anvendt som indleeringsmiddel, bade som en made at fokusere de studerendes op-
meerksomhed pa det veaesentlige i stoffet pa og somen made at udfordre dem pa og fa dem
til at reflektere over begreber og sammenhange. For det andet drejer det sig omtests an-

16

(...fortsat)
delse med diskussioner om den sakaldt “videnskabscentrerede laeseplansteori” (Bruner 1971), herhjemme
bedst kendt i forbindelse med diskussioner af den sdkaldt “ny matematik” (Skovsmose 1984).
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vendt diagnostisk med henblik pa at give leererne indsigt i de studerendes indleeringsproces
0g deres vanskeligheder.

Et eksempel pa en sadan anvendelse der med held er brugt pa flere af de involverede kur-
ser, er tests i starten af kurser af de forudszatninger der er mest afggrende for at kunne fa ud-
bytte af kurset. Resultaterne af sadanne tests kan give anledning til repetition eller konkrete
henvisninger til hvor eventuelle mangler kan lzeses op.

| forbindelse med flere kurser har vimed leererne draftet behovet for visualiseringer og simu-
leringer af sammenhange, processer og anlaeg. Det drejer sig om sammenhange det er van-
skelige at fa en konkret opfattelse og intuitiv fornemmelse af. Og det drejer sig om processer
og anlzeg hvor gvelser f.eks. pa grund af dyrt udstyr, ikke er mulige eller kun er mulige for
fa studerende, og hvor gvelsen dermed ikke kan gives pa et tidspunkt hvor den reelt statter
indleeringen.

5.5  Andringer af rammerne for gennemforelse af kurser

Generelt kan man have betaenkeligheder ved de meget korte kurser der givespa DTU. Vi
har ikke i projektet haft mulighed for direkte at kunne knytte forstaelsesproblemer til at kur-
serne er sa korte, men vi har blandt andet fra samtaler med nogle lerere et indtryk af at der
med lzengere forlgb ville vaere starre muligheder for at bibringe de studerende forstaelse. En
generel opfattelse er, at forstaelse af begreber ikke kan forventes somresultat afet kort un-
dervisningsforlgb, men forudsztter at studerende stader pa begreberne og arbejder med
dem i forskellige sammenhange.

Vihar somanfartiafsnit 4 iet tilfelde kunnet teste studerendes forstaelse (af Bernoullis lov)
i flere pa hinanden falgende kurser. Det er et meget spinkelt materiale, men bade testresulta-
ter og studenterinterviews statter opfattelsen afat leengere, samlet planlagte forlgb ville give
muligheder for en gget forstaelse.

I hvert fald i nogle tilfeelde hvor et sasmmenhaengende stofomrade er delt op i flere enkelt-
kurser, ville en samlet planleegning og gennemgang veere en fordel*’. Sadanne fordele skal
naturligvis ses over for hensyntil det samlede kursusudbud og til valgfrineden. Meniseer iun-
dervisningenide grundlzeggende ingenigrvidenskabelige kurser burde leengere kursusforlgb
overvejes.

Et problem der under alle omsteendigheder bar lgses, vedrgrer ssmmenhangen mellem
teorikurser og gvelseskurser. Det er helt utilfredsstillende at avelseskurser ofte ma tages flere
semestre efter de teorikurser de knytter sig til. Skal gvelseskurser bidrage til forstaelse af te-
orien ma de planlegges samlet og studerende ma tage dem i en planlagt sammenhaeng.

Endelig udger ventelister for kurser i det hele taget et problem for studerende, et problemder
i hvert fald i nogle tilfelde har uheldige konsekvenser for indlzering og forstaelse.

17 Rent faktisk blev kurserne 3600 og 3601 sl&et sammen efter evalueringen.
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5.6  Generelt om 2ndringer

| samtaler med leerere omresultater af tests og mulige endringer af undervisningen har det
vaeret dreftet, hvor langt man bar ga i retning af at veere “barnepige” for de studerende.
Blandt andet har det veeret draftet om det, med mellemrum at give studerende diagnostiske
tests, ifor hgjgrad vil “lede” demgennemstudiet. Diskussionen er et eksempel blandt mange
diskussioner der i disse ar er fremme pa hgjere uddannelser omat studerende i stigende grad
har forventninger om at “ga i skole frem for at studere”.

Vimener ikke at det med jeevne mellemrum at give de studerende tests og opgaver der
udfordrer dem og giver dem feed back pa deres indlaeringsproces, er udtryk for en utidig
“pbarnepigementalitet”. VVimener at det udover at have indleeringsmaessige effekter, kan bidra-
ge til at ggre undervisningen mere udfordrende.

Vi har imidlertid set mange eksempler pa at leerere faler sig presset til at opgive krav,
selvomde antageligt var berettigede. Problemet har mange aspekter. Det haenger sammen
med de krav eller forventninger man stiller til studerende, og hvad man som leerer ger nar dis-
se ikke indfries. Hvis studerende ikke forbereder sig til foreleesninger, indretter man sa fore-
leesninger efter det? Hvis de studerende mgder uforberedte til gvelser hvor det er forudsat
at de har sat sig ind i hvad gvelserne gar ud pa, patager leererensig sa at undervise i det? Det
heaenger i gvrigt sammen med det vi ovenfor har anfgrt om vaklende forudsaetninger. Nar stu-
derende ved kursers start ikke har de forventede forudszatninger, patager leereren sig da at
bruge tid pa at gennemga dem?

Giver lzererenefter og indretter undervisningen efter de studerendes manglende forbere-
delse eller manglende forudsaetninger, er det ofte imod hendes/hans overbevisning om hvor-
danundervisningen burde veere - hvad der er god undervisning. Gar hun/han det ikke tabes
studerende maske. Problemet kan ogsa ses i sammenhzang med de mange eksaminer - at
studerende skal have bedemmelse af, og kvittering for, mange smatrinideres uddannelses-
forlab.

Pade enkelte kurser kander gares noget ved problemet. Nogle leerere sgger i starten af
et kursus at etablere en “kontrakt” med de studerende: Leereren forpligter sig til overholde
bestemte ting i forbindelse med undervisningens gennemfarelse, og sager til gengeeld at for-
pligte de studerende til at opfylde bestemte krav. Hermed far kravene en karakter af gensi-
dighed somer vigtigt. I nogle tilfeelde er der tale omen “formel” kontrakt der underskrives
afleerer og studerende. Ideen udnyttes af leerere pa flere universiteter, ogsa af enkelte leerere
pa DTU. Vimener det kan veere hensigtsmaessigt at leerere gar sine studerende klart hvad
han/hun forventer, argumenterer for det, og samtidig herer pa studerendes forventninger og
tager demalvorligt. Med eller uden kontrakter lykkes det rent faktisk for nogle leerere at op-
nadels at afstemme leererens forventninger med studerendes forestillinger, delsengrad af
forpligtelse hos studerende til at overholde en slags aftale.

Det er pa den anden side vanskeligt for leerere i enkelte kurser at stille krav der ikke nor-
malt stilles pa DTU. Og er man villig til eventuelt at miste studerende der ikke lever op til for-
ventningerne? Det kunne tale for at en grad af feelles opfattelse for DTU blev diskuteret og
formuleret.
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6 Diskussion

Til grund for projektets planleegning og gennemfarelse har somanfart i afsnit 2.2 ligget en
reekke antagelser. De drejer sig omingenigrfags didaktik, om gennemfgrelse af kvalitetsud-
vikling, omhvordan evaluering kan bidrage til kvalitetsudvikling samt om problemer med
DTU’sundervisning. Disse antagelser har til en vis grad karakter af hypoteser, menikke i
den forstand, at de empirisk lader sig endeligt bekrafte eller afkraefte.

Vivilidette afsnit vende tilbage til disse antagelser og kommentere demi lyset af resulta-
ter og erfaringer fra projektet, drgftelser med laerere og referencegruppen, samt i lyset af uni-
versitetspadagogisk litteratur, blandt andet den litteratur projektgruppens medlemmer har
gennemgaet som led i projektet, og som for en dels vedkommende er fremkommet i labet
af projektperioden.

6.1  Antagelser om centrale elementer i stoffet

Atderidet faglige indhold i et kursus kan identificeres et antal elementer i form af
begreber, modeller, sammenhaenge og mader at reesonnere pa, somer centrale for
forstaelse af faget.

At der nar det drejer sig om ingenigrfag, kan identificeres bade elementer der er
centrale for forstaelse af fagets teori og elementer der er centrale for forstaelse af,
hvordan fagets teori og metoder anvendes i praksis.

At forstaelse af sadanne centrale elementer udger en afgerende del af den kompe-
tence, uddannelserne skal give, og er vigtigere end stor gennemgaet stofmangde.

Antagelsen omat der kan identificeres elementer der er centrale for forstaelse afet fagomra-
deer, for sa vidt geelder videnskabelige discipliner, i overensstemmelse med flere positioner
i den "klassiske" og nyere didaktiske teori. Det geelder ganske saerligt Martin Wagenscheins
“eksemplariske princip” (Wagenschein 1970 & 1982), men ogsa andre didaktiske anvisnin-
ger eller teorier som for eksempel den amerikanske, sakaldte videnskabscentrerede laese-
plansteori (der herhjemme nok er bedst kendt i forbindelse med “den ny matematik™) (Bruner
1971).

Interessen for centrale elementer, eller for det eksemplariske i et fagomrade, har ofte vee-
ret knyttet til en reaktionmod den overfladiskhed man har ment eller observeret har veeret
en fglge af at mere og mere stof blev medtaget i pensum - at fag eller kurser blev praeget af
“stoftreengsel”. Ud fratidligere undersggelser af undervisningen pa DTU (Jakobsen 1987)
og ud fra projektets resultater, synes dette problem patreengende pa DTU. Den konklusion
der er feelles for de forskellige didaktiske positioner, er at man bgr identificere de mest cen-
trale elementer i et fagomrade og koncentrere undervisningen omat studerende opnar forsta-
else af disse. Dette ma uundgaeligt indebeere at stof der anses for mindre centralt, behandles
mere summarisk eller udelades fra pensum.
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At falge denne konklusion vil indebzere at bestemmelsen af hvad der er de mest centrale
elementer i kurserne og afvejningen af hvilket stof der nedprioriteres eller udelades, bliver en
afgerende paedagogisk-faglig opgave.

Litteraturen, serligt i forbindelse med det eksemplariske princip, indeholder endel overvejel-
ser over og eksemplifikationer af, hvad der er mest centralt i et fagomrade, og hvorfor det
er mest centralt. Denne litteratur behandler imidlertid neesten udelukkende undervisning i rent
videnskabelige fag/discipliner. Overvejelserne gar saledes pa elementer der er centrale med
henblik pa at forsta videnskabelige discipliner og deres struktur, det vil sige opna hvad vi har
betegnet somen fagintern forstaelse. Heroverfor star at professionsuddannelser somingeni-
gruddannelser sigter mod savel en fagintern forstaelse af videnskabelige fag somen forstéelse
afdenvidenskabelige teoris anvendelse ved lgsning af praktiske problemer. Hvilke elementer
der er centrale for anvendelse af teori, ses meget lidt behandlet i didaktisk teori.

| de indledende seminarer i projektforlabet identificeredes centrale elementer i de respektive
kurser. Dette skete ved diskussioner mellem lzerere og repraesentanter for aftagereaf DTU’s
kandidater. Fer seminarerne var leererne skriftligt bedt omat overveje sadanne elementer i
kursernes indhold.

Det er vort indtryk at det ikke voldte de store vanskeligheder at na til enighed omen raek-
ke elementer der matte anses for seerligt centrale. Dette betyder naturligvis ikke at de ele-
menter der blev identificeret, ngdvendigvis er de allermest centrale. Andre lzerere vil antage-
ligt ud fra deres opfattelse af fagene kunne finde elementer der burde anses for lige sa centra-
le eller endnu mere centrale, og de involverede leerere kunne maske ved leengere tids overve-
jelser na fremtil justeringer. Der syntes imidlertid blandt leerere og repreesentanter for afta-
gerne at veere en hgj grad af grundleeggende enighed med hensyn til at identificere centrale
elementer.

Det skal i gvrigt bemeerkes, at de elementer der blev identificeret som centrale for forstaelse
i ganske mange tilfeelde er begreber eller modeller der indgar i DTU’s grundfag eller specifik-
ke anvendelsesrettede udgaver heraf. Samtidig skal det dog bemeerkes at udformningen afvi-
ger fra den udformning de har i grundfagene.

Medens det saledes ikke indebar stgrre problemer at identificere hvad der er centrale ele-
menter med henblik pa at opna hvad vi har betegnet en fagintern forstaelse, viste det sig van-
skeligere at identificere elementer der er centrale med henblik pa at opna forstaelse afteori-
ensanvendelse ved lgsning af praktiske problemer. Generelt synes kurserne i mindre grad
at rette sig mod en sadan forstaelse. Med hensyn hertil synes repraesentanterne for aftagerne
I gvrigt ikke at have en afvigende opfattelse.

Deter isagens natur ikke muligt ved et projekt som det foreliggende at afgare hvilken type
afkompetence der er vigtigst for kandidater fraeningenigruddannelse. Det er saledes heller
ikke muligt at pavise at forstaelse af de elementer somer blevet identificeret som de mest
centrale, faktisk udger den vigtigste kompetence med henblik pa videre professionelt arbej-
de.
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Pa den anden side synes der at veere ret bred enighed blandt de involverede lerere og
aftagere omvigtigheden af at de studerende opnar forstaelse af centrale elementer, og i hvert
fald enighed omat de mangler med hensyn til forstaelse af centrale faglige elementer der blev
fundet, udger et alvorligt problem i forbindelse med en professionel kompetence.

Der kan veere grund til at nsevne at nyere forskning af professionel problemlgsning synes
at stgtte antagelsen.

6.2  Antagelser om studerendes forstielse

At det i hgj grad er i forbindelse med forstaelse af centrale elementer i uddannelser-
nes indhold, der er kvalitetsmassige problemer i DTU’s uddannelser (savel som
iandre ingenigruddannelser og i gvrigt andre universitetsuddannelser); dette bety-
der naturligvis ikke, at vi mener at beregningskompetence ikke er vigtig.

At eksamensformen og arten af eksamensspargsmal spiller en afgarende rolle for,
hvilken grad af forstaelse, studerende opnar.

Atenkompetence der bestar i en hgj grad af feerdighed i at lase bestemte typer af
beregningsopgaver ikke ngdvendigvis er ensbetydende med en hgj grad af forstael-
se af fagomradets teori.

At studerendes forstaelsesmaessige vanskeligheder i mange tilfelde ikke er tilfldi-
ge, menat der ofte er tale omet begraenset antal typiske misforstaelser eller forsta-
elsesmaessige mangler og at et kendskab til disse er af veerdi for tilretteleeggelse af
kvalitetsudvikling og undervisningsplanlegning.

Somder er redegjort for iafsnit 4 er disse antagelser bekraftet, og det er yderligere ud fra
interviews med studerende bekraftet at problemet er forbundet bade med eksamensformen
og arten afeksamensopgaver samt med stoftreengselproblemet. Somnavnt ger problemerne
sig ikke blot geeldende for DTU’s undervisning. En lang reekke undersggelser viser at proble-
merne g@r sig geeldende i mange andre universitetsuddannelser og i gvrigt gymnasiale uddan-
nelser (se note 10 side 36). At eksamensformen spiller en afgarende rolle for studerendes
arbejde og udbytte er ogsa fundet i andre undersagelser (Brown 1997, Ramsden 1988 og
1992).

Deter i gvrigt bemeerkelsesveerdigt at problemer med savel mangelfuld forstaelse somden
funktion eksaminer har, i disse ar draftes pa mange nationale og internationale konferencer -
blandt andet i forlzengelse af det egede fokus pa de studerendes indleering som omtalt i ind-
ledningen.

Selvom det ikke med statistisk sikkerhed kan pavises ud fra dette projekts resultater, be-
kreefter opgarelserne over sluttestresultater overfor eksamensresultater (afsnit 4.3) antagelsen
omat en hgj grad af beregningskompetence ikke er ensbetydende med en dybere forstaelse
affagomradetsteori. Dette bekraeftes endvidere af en reekke andre undersggelser, mest di-
rekte af Nakhleh (Nakhleh m. fl. 1993). Det er givet at beregningskompetence er en afga-
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rende del af den ingenigrkompetence DTU skal give de studerende. Men skal de studerende
opna forstaelse, er dette ikke tilstraekkeligt.

Antagelsen omat studerendes forstaelsesmaessige vanskeligheder i mange tilfeelde ikke er til-
feeldige, men at der ofte er tale omet begraenset antal typiske misforstaelser eller forstaelses-
massige mangler, stammer bl. a. fraen reekke undersggelser gennemfart med relationtil den
sakaldt “faanomenografiske” skole (Ramsden 1988 0g 1992, Booth 1992), men ogsa den
sakaldte Conceptual Change Model bygger pa denne antagelse (Hewsonm. fl. 1989). Anta-
gelsenerinogengrad bekraeftet ved kategorisering af de studerendes besvarelser af tests.
At studerende saledes synes at udvikle typiske alternative og forkerte eller mangelfulde op-
fattelser har paedagogisk betydning. Det indebeerer at et stgrre kendskab til studerendes ind-
leering kunne medfare, at leererne i hajere grad i deres planlsegning og gennemfarelse af kur-
ser kan imgdega sadanne opfattelser.

6.3  Antagelse om studerendes forudsatninger

Atmangler og forskelle i de studerendes forudsatninger ved starten af et kursus
udgar et alvorligt problem for planlsegning af kurser og for studerendes udbytte.

Denne antagelse er bekraeftet. Uanset placering i uddannelsesforlgbet paviser forudseetnings-
tests afgarende mangler i og store forskelle mellem studerendes forudsaetninger, i forhold til
hvad leererne angav var en forudsatning for at fa (fuldt) udbytte af kurset.

Problemet haenger naturligvis sammen med det generelle problem omstuderendes forsta-
else. Enmangelfuld forstaelse i ét kursus vil ofte optraede som manglende forudszetning i fal-
gende kurser. Problemet vil sdledes kunne forfglge studerende gennemhele deres studiefor-
lab.

| gvrigt er ogsa dette problem fremme i nyere universitetspaedagogisk litteratur (Hewson
1982, Prosser 1988, Prosser m. fl. 1997).

Et specielt problem geelder de forudsaetninger studerende i anvendelsesfag har fragrundfage-
ne. Afendelinterviews med studerende omderes besvarelse af tests fremgar det at de ofte
har sveert ved at se sammenhangen mellem de begreber og sammenhange de har leert i
grundfag, og somde senere ienanden udformning, magder i anvendelsesfag. | nogle tilfeelde
er det et problem, at studerende slet ikke opdager at det er samme begreb; i andre tilfelde
ved de at det er samme begreb, men kan ikke gennemskue forbindelsen mellem de mader
de samme begreber fremstilles i grundfag og senere anvendelsesfag.

6.4  Antagelser om kvalitetsudvikling af DTU’s undervisning

At kvalitetsudvikling der sikrer blivende forbedringer ikke sker ved forsgg pa ind-
farelse af bestemte, pa forhand valgte undervisningsformer.
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Atenafggrende betingelse for en vedvarende kvalitetsudviklingsproces er denen-
kelte leerers kendskab til studerendes leereproces, faglige forudsaetninger og indlee-
ringsmaessige og forstaelsesmassige vanskeligheder.

At de i dag mest benyttede eksamensformer og evalueringer af studerendes opfat-
telser og tilfredshed med undervisningen giver et utilstreekkeligt grundlag for kvali-
tetsudvikling.

At succes’enafkvalitetsudviklingstiltag blandt andet er betinget af, at lzerere ind-
drages fra starten og har indflydelse pa forlgbet.

At kvalitetsudvikling bar knyttes il institutter eller til de grupper af leerere ved insti-
tutter der har ansvaret for undervisningen.

At en paedagogisk kvalificering af etablerede leerere bedre opnas ved deltagelse i
kvalitetsudvikling af egne fag, hvor paedagogiske principper kaninddrages og draf-
tes med kolleger i forbindelse med konkret undervisning, end ved paedagogiske
kurser hvor padagogikken ma introduceres mere generelt og abstrakt.

Egentlige kontrollerede, empiriske undersggelser der kan pavise sammenhange mellem stu-
derendes generelle udbytte af undervisning og anvendelse af bestemte undervisningsformer
vil vaere overordentligt vanskelige og omfattende. Der er dog i de seneste artier blandt andet
iUSA, gjort flere forsgg pa at sammenfatte resultater fra en reekke delundersggelser der har
sggt at relatere studerendes udbytte til karakteristika ved undervisningen (Wallen m. fl. 1963,
Goodm. fl. 1992). Sammenfattende er resultaterne fra disse, at der nok kan pavises forskel-
le med hensyn til udbytte mellem forskellige uddannelser, men en sammenhang mellemstude-
rendes udbytte og anvendelse af bestemte undervisningsformer kan ikke pavises. Dette er
naturligvis ikke ensbetydende med at det er ligegyldigt hvilken undervisningsform, eller kom-
bination af undervisningsformer, der benyttes. Snarere betyder det for det farste at valget af
undervisningsform ma afhazenge af undervisningsmal og omstaendigheder for afholdelse af kur-
ser, og for det andet, at faktorer somengagement, studenteraktivitet, udfordringer og feed
back til studerende omderes fejltagelser og deres fremskridt kan veere vigtigere for udbyttet
end hvorvidt en bestemt kombination af undervisningsformer er anvendt. Eller sagt paenan-
denmade: Alle undervisningsformer kanien hesigtsmaessig kombination gennemfares saen
hgj kvalitet opnas, og alle kan gennemfares sa kun en lav kvalitet opnas.

Det ligger i forleengelse heraf at vedvarende kvalitetsudviklingsprocesser beror paat leere-
re har et kendskab til de studerendes lzereproces, forudseetninger og vanskeligheder. Denne
opfattelse er igvrigt centrali den model for kollegavejledning der er afpravet i forbindelse
med projektet. (Lauvas m. fl. 1996 og 1997).

Enerfaring framange kvalitetsudviklingsprojekter som vimener stattes af dette projekt, er
atenafgarende betingelse for en varig kvalitetsudviklingsproces er at leererne inddrages fra
starten af processen.

Vimener saledes at det er en styrke ved resultaterne af evalueringen af de ti kurser at det
har vaeret leererne der i samarbejde med repraesentanter fraerhvervsliv, har identificeret de
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centrale faglige elementer, studerende skal opna forstaelse af, og somi samarbejde med pro-
jektgruppen, har udformet tests og spargeskemaspgrgsmal. Vimener at deltagelseni et sa-
dant forlgb pa flere mader har veret kvalificerende for de involverede lerere.

6.5  Antagelse om padagogisk meritering

At det er afgarende for gennemfagrelse afen mere omfattende kvalitetsudvikling at
lereres, og for den sags skyld ogsa institutters, arbejde med kvalitetsudvikling ge-
res meriterende.

Der eriuddannelser som DTU’s med ensolid tradition for brug af bestemte undervisnings-
former entilbgjelighed til at forsgge at rette op pa mangler ved hjeelp af &endringer inden for
rammerne afallerede benyttede undervisningsformer. For denenkelte lzerer er stgrre eendrin-
ger arbejdsmaessigt uoverskuelige.

Ud fragenerelle erfaringer fra universiteter og ud frasamtaler med de involverede lerere
der alene ved deres deltagelse i projektet har udvist en stor interesse for udvikling af under-
visningskvalitet, star det projektgruppen klart at skal mere omfattende &endringer eller refor-
mer gennemfares skal der steerke tilskyndelser til antageligt bade i form af mere omfattende
ledelsesinitiativer eventuelt kombineret med didaktisk bistand, og iformafat det at levere
undervisning af hgj kvalitet og bruge arbejde pa kvalitetsudvikling bliver meriterende.
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terar 1995. Hovedforfatter: Camilla Rump.

Appendix til evalueringsrapport nr. 3: Evalueringsrapport for kurset 4305 Funktionspro-
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ving Student Learning Outcomes. The Oxford Centre for Staffand Learning Development,
Oxford, 1999.
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elsesvanskeligheder og mulige tests. Arbejdspapir. Kvalitetsudviklingsprojektet
Faglig Sammenhang. DTU. 1995.
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