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A lzre eller ikke lare — bruk av obligatoriske innleveringer i
realfag

T. F. Gregers og M. S. Granberg, Kompetansesenter for undervisning i realfag og teknologi, matematisk-
naturvitenskapelig fakultet, Universitetet i Oslo, postboks 1048, Blindern, 0315 Oslo

NZKKELORD: obligatoriske innleveringer, aktive leringsformer, leeringsutbytte, vurdering, constructive
alignment

1 ABSTRACT

Obligatoriske innleveringer er aktive leeringsformer som benyttes i de aller fleste emner innen MNT fagene.
Ved Det matematisk-naturvitenskapelig fakultet ved Universitetet i Oslo leverer studentene flere obligatoriske
innleveringer hver uke.

| denne studien har vi sendt et spgrreskjema til studenter pa 22 ulike emner og stilt sparsmal knyttet til hva de
tror er hensikten med innleveringene, hvordan innleveringene pavirker deres arbeidsprosess samt om, og i sa
fall hvordan, de benytter tiloakemeldingene de far pa innleveringene i sin egen laringsprosess.

Resultatene viser at en hovedvekt av studentene er positive til obligatoriske innleveringer fordi det hjelper dem
med & jobbe jevnt med faget. Derimot er det en stor andel studenter som ikke ser sammenhengen mellom
innleveringene og leeringsutbyttet i et emne. Tilbakemeldinger pa innleveringene brukes i hovedsak til & rette
opp feil og for & fa godkjent. Resultatene viser at det er behov for en tydeligere kopling mellom obligatoriske
leeringsaktiviteter og leeringsutbytte i et emne.

2 BAKGRUNN OG TEORI

Obligatoriske innleveringer i form av obliger, labrapporter eller feltrapporter er aktive leringsformer som
benyttes i de aller fleste emner innen matematikk, naturvitenskap og teknolog (MNT) fagene, ofte som et
insentiv for a fa studentene til & arbeide jevnt gjennom semesteret. Dette er gjerne basert pa ideen om at hvis
studentene jobber jevnt, leerer de mer [1], mens det i realiteten ofte handler om at arbeidskravene er noe
studentene gjor fremfor at de fremmer leering [2].

Det finnes en rekke studier som viser at obligatoriske innleveringer kan brukes for & hjelpe studenter med &
repetere fagstoff, fa tilbakemeldinger og leere seg innholdet i emnet de tar. Det kan ogsa bidra til & utvikle en
forskende tilneerming til ulike problemstillinger, utvikle tekniske ferdigheter, kritisk vurderingsevne samt
skrive- og regneferdigheter [3, 4]. | et nylig studie i matematikk ble det derimot vist at obligatoriske
innleveringer ikke farte til bedre faglige prestasjoner, men at studentene utviklet bedre arbeidsvaner og fikk
gkt mestringsfalelse [5].

Ved Det matematisk-naturvitenskapelig fakultet (MN) ved Universitetet i Oslo (UiO) leverer studentene flere
obligatoriske innleveringer hver uke. Studentene ma ha et visst antall innleveringer godkjent for & kunne ga
opp til endelig eksamen. En reel problemstilling er hvorvidt mange og overlappende innleveringer farer til at
studentenes fokus blir & fa ting unna heller enn a sette seg inn i, og lere, fagstoffet. Vi gnsket derfor a
undersgke hvordan studentene arbeider med obligatoriske innleveringer og hvorvidt disse arbeidskravene farer
til gkt opplevd leeringsutbytte.

3 METODE

Et sparreskjema ble sendt til 22 ulike emner. De fleste emnene var pa bachelorniva. Her stilte vi sparsmal
knyttet til hva de tror er hensikten med innleveringene, hvordan innleveringene pavirker deres arbeidsprosess
samt om, og i sa fall hvordan, de benytter tilbakemeldingene de far pa innleveringene i sin egen laringsprosess.
Sperreskjema inneholdt bade spgrsmal med avkrysningsmulighet og spgrsmal med apne tekstsvar. De apne
tekstsvarene ble analysert ved hjelp av tematisk analyse [6].

4 RESULTATER

Det 336 studenter som svarte pa undersgkelsen. Andelen studenter som svarte var fra 5% pa de emnene med
lavest respons til 40% pa emnene med hgyest respons. Det var flest matematikk- og informatikkstudenter som



responderte, men studenter fra fysikk, kjemi, biologi, geofag og farmasi var ogsa representert i undersgkelsen.
Pa spgrsmalet om antall obligatoriske innleveringer svarer studentene som vist i tabell 1.

Tabell 1 Antall obligatoriske innleveringer i emnet

Antall innleveringer Antall svar Andel i %
(N=363)

1 4 11

2 86 24.6

3 20 5.7

4-6 73 20.9

7-10 116 331

>10 51 14.6

Det er nesten 50% av studentene som har mer enn 7 innleveringer i lgpet av et semester i ett emne. Hvert emne
er pa 10 studiepoeng og en student med normalprogresjon tar tre emner (tilsvarer 30 studiepoeng) hvert
semester. Syv eller flere innleveringer i ett emne betyr at hver enkelt student kan ha like mange innleveringer
i emner de tar samme semester. Enkelte studenter kan derfor ha 20 - 30 innleveringer (eller mer) pa et semester.

4.1 Hensikt med obligatoriske innleveringer

Resultatene viser at en hovedvekt av studentene er positive til obligatoriske innleveringer fordi det hjelper de
med & jobbe jevnt med faget:

«A hjelpe studentene med & jobbe jevnt gjennom semesteret, slik at man ikke havner altfor langt bak med en
gang.»

Flere er ogsa positive til at innleveringene gjer studentene klare til eksamen:

«Det er en god mate & sikre at man faktisk leerer det man skal og at man er klar for eksamen, det er litt pes nar
man star i det men det er lett & se at det i sin helhet hever leringsutbyttet jeg fikk av faget.»

Derimot er det en del studenter som ikke ser sammenhengen mellom innleveringene og laeringsutbyttet i et
emne.

«Jeg erfarer jeg at innleveringene har lite relevant innhold til fagstoff og eksamen. Derfor blir det heller & lzere
seg a lgse nye typer oppgaver enn a anvende kunnskapen du har.»

Noen hevder til og med at innleveringene tar bort tid fra & leere pensum, noe som antyder at studentene ikke
opplever at innleveringene hjelper dem med a lzre det faglige, men er noe som kommer i tillegg til & leere
pensum.

«Jeg har endt med & leere nok til & kunne levere en oblig jeg tror vil bli godkjent, uten & ha tid til & sette meg inn
i pensum.»

«Obligatoriske innleveringer blir bare en hindring fra & faktisk leere seg pensum pa sin egen og optimale méte»
4.2 Arbeidsprosess knyttet til obligatoriske innleveringer

Studentene har oftest to eller flere muligheter til & fa en innlevering godkjent, og mange studenter er positive
til to eller flere mulige sjanser. Spesielt knytter de det til muligheten for & lere av feil og rette opp i
misoppfatninger:

«Det at det er to forsek pa & fa obliger og rapporter godkjent gir rom for & rette opp feil gjort under farste
innlevering for sé & rette opp og lzre av de feilene.»

Hele 36.6% av studentene oppgir at de kun har én sjanse pa a fa godkjent. Noen studenter opplever dette som
positivt fordi det gjgr dem skjerpet og mer ngye med arbeidet:

«Det gjgr meg mer skjerpet pa a starte i god tid og jobbe grundig.»
«Dette gjar at jeg er mer ngye fordi jeg bare har ett forsgk.»

Men mange opplever at kun ett forsgk skaper ungdvendig mye stress da de kan risikere & miste muligheten til
a ta eksamen i emnet:

«Det gjer at man stresser mye mer med innleveringene som man kun har en sjanse pa. Hvis ikke den blir godkjent
sd vil man ikke kunne ga opp»



Det ser ogsa ut til at kun ett forsgk tvinger frem et fokus pa a fa rett svar mer enn a oppna laring:

«Med bare et forsgk gar obliger fra & veere laererikt, til & vaere en stor stressfaktor med fokus pa & fa korrekt svar
heller enn & lere stoffet.»

Dette kan i sin tur stimulere til mer uetisk adferd som fusk:

«Dette tvinger elevene til & matte ta svar fra andre eller i det aller minste sammenligne veldig mye ettersom at
det gjar det veldig risikabelt & tenke selv, fordi hvis du misforsto noe betyr det at du stryker i faget.»

4.3 Bruk av tilbakemeldinger

Hele 95% av studentene svarer at de far tilbakemeldinger pa innleveringene, og stort sett kommer
tilbakemeldingene i lgpet av en ukes tid. Tilbakemeldinger pa innleveringene brukes i hovedsak til 4 rette opp
feil og for & fa godkjent. Noen opplever dette som positivt og bruker tilbakemeldingene aktivt i sitt eget
leringsarbeid.

«Det viser meg hva jeg har gjort feil og det 3 lzere av feil er svart nyttig.»
«Bruker tilbakemeldinger til & rette opp, da leerer man mye.»
Andre opplever at tilbakemeldingene gir lite eller de bruker de i liten grad:
«Ofte generiske tiloakemeldinger. Far ofte lite ut av dem.»
«Jeg skumleste gjennom tilbakemeldingen, og tenkte egentlig ikke mer over det.»

En interessant observasjon er at endel studenter ikke har tid til & se pa tilbakemeldingene fordi de ofte kommer nér de
allerede er i gang med andre innleveringer som ma prioriteres:

«Har egentlig ikke tid til & se gjennom, fordi jeg ma begynne pa neste innlevering og da har jeg allerede glemt
alt stoffet.»

«Dessverre var det ofte sveert lite «ekstra» tid til at jeg kunne sette meg ned a lese ngye.»

Studentene opplever altsa at de trenger ekstra tid for & kunne bruke tilbakemeldingene pa en innlevering i
leeringsarbeidet sitt.

5 DISKUSJON

Resultatene fra spgrreundersgkelsen viser at studentene i stor grad er positive til obligatoriske innleveringer
fordi det sikrer et jevnt arbeidstrykk gjennom semesteret. Det er derimot mindre apenbart at studentene oppnar
leeringsmalene i emnet gjennom de obligatoriske leringsaktivitetene. En tydeligere sammenheng mellom de
obligatoriske innleveringene og leringsutbytte i et emne ser derfor ut til & vaere ngdvendig.

Sammenheng mellom emnets leeringsutbyttebeskrivelse, leeringsaktiviteter og vurdering av studentenes laering
er det John Biggs definerer som «constuctive alignment» hvor studentene selv konstruerer sin egen kunnskap
gjennom relevante leeringsaktiviteter [7]. En klar sammenheng mellom det studentene lerer, hvordan de blir
vurdert og hvordan de blir undervist vil bidra til bedre laering, men dette ma tydeliggjeres overfor studentene.

«Constructive alignmnet» kan bidra til bedre laering blant studenter i hgyere utdanning dersom:

e Studentene forstar hvilket leeringsutbytte de oppnar ved & jobbe med obligatoriske innleveringene.
Dette kan hjelpe dem til & forsta hva som forventes av dem slik at de legger ned ngdvendig innsats i
emnet.

e Studentene forstar at innleveringene er relevante for leeringsmalene og vurderingsmetodene i emnet,
for eksempel eksamen. Dette kan det bidra til at studentene blir mer engasjerte og motiverte for a leere.

e Studentene far leaeringsfremmende tilbakemeldinger pa innleveringene som viser studentenes
fremgang i emnet. Dette vil kunne hjelpe dem til & identifisere de delene av emnet hvor de trenger &
forbedre seg.

Et tydelig mal med leaeringsaktivitetene kan bidra til at studentene tar en aktiv rolle i sin egen leringprosess og
hjelper dem til & bli mer selvstendige i leeringsarbeidet — en kompetanse som er viktig & ha med seg langt
utover den tiden de bruker i hgyere utdanning.

Et viktig premiss for at «Constructive alignment» skal bidra til leering er at studentene far laeringsfremmende
tilbakemeldinger pa innleveringene. | var undersgkelse ser vi at de fleste studentene far tilbakemeldinger og
mange bruker tilbakemeldingene aktivt, men tilbakemeldingene brukes farst og fremst for & fa innleveringene
godkjent og i mindre grad for & sikre lering. Vi vet ikke noe om hvor lang tid det tar fgr studentene far
tilbakemeldinger, men vi ser at i tilfeller med mange innleveringer far studentene mindre tid til & bruke
tilbakemeldingene pa en god mate. Tilbakemeldingene oppleves heller ikke alltid som nyttig. Dette kan vere



med a forsterke inntrykket av manglende samsvar mellom mellom det studentene opplever som pensum og
obligatoriske innleveringer. A sikre «constructive alignment» samt bygge en god tilbakemeldingskompetanse
— bade hos undervisere og studenter - blir en prioritet ved MN fremover.
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Erfaring frd bruk av mappevurdering med formativ vurdering
og redusert karakterskala pa delarbeid

Bjarte Hoff, Annette Fossli Brustad, og Hilde Henriksen,
Institutt for elektroteknologi, UiT Noregs arktiske universitet

ABSTRAKT: Artikkelen viser gjennomfering og resultat ved bruk av mappevurdering, der
delarbeid er vurdert med ein redusert karakterskala. Erfaringar og utfordringar er diskutert,
samt administrative hinder for 4 gjennomfore denne typen vurdering.

1 INTRODUKSJON

I undervisning er det alltid ein balanse mellom oppfylging og tilrettelegging av undervisning og tidsbruk.
Mappevurdering er over lang tid lyfta fram som ein metode for & f& studenten til & framheva formativ
vurdering og eigenutvikling [1, 2], men kan ogsa bli tidskrevjande av fagleerar med mange arbeid skal
vurderast forst formativt og sd summativt. P4 grunn av Korona pandemien er det i aukande grad brukt
individuelle innleveringar, som avgrensa tida til gjennomgang av kvart enkelt arbeid. Det er derfor eit
behov for undervisnings- og vurderingsmetodar som er effektive. Teknikkane som her er tatt i bruk er
inspirert av foredraget [3] av Edstrdm og Kuttenkeuler.

Denne artikkelen omhandlar erfaringane med bruk av mappevurdering fra tre ulike fag innan
elektroteknologi, der ulike metodar for formativ vurdering er tatt i bruk, samt redusert karakterskala pa
delarbeid. Formaélet er & undersgka om dette aukar leeringsutbytte innanfor tilgjengeleg tidsresursar.

2  METODE FOR GJENNOMF@QRING

Studenten blir vurdert gjennom innlevert mappe og fér sin sluttkarakter pa skalaen A-F, mens enkelt
delarbeid i mappa blir vurdert pé ein grovare skala. Dei tre faga som har tatt dette i bruk har implementert
tre ulike matar for tilbakemelding og formativ vurdering.

2.1 Fag 1: ETE-2801 Elektriske installasjonar

Faget er delt opp i seks modular, der kvar modul ha ei skriftleg innlevering og kvarandevurdering. Kvar
modul blir keyrt over to veker, som starta med forelesing og gjennomgang av viktig pensum og
eksempel, etterfylgt av sjelvstudium og til slutt kvarandevurdering av innlevert arbeid. Studentar som
gir god kvarandevurdering til ein medstudent blir premiert med eit poeng. Typiske feil som gér igjen
hos fleire studentar blir ogsa gjennomgatt i fellesskap. Basert pé tilbakemeldingane, har studentane
mogelegheit til & forbetra det innleverte arbeidet for endeleg vurdering og poengsum blir satt.
Innleveringsoppgavene er individuelle og tar utgangspunkt i det elektriske anlegget i studenten sin eigen
bustad, slik at alle oppgéavene blir ulike.

Mappa bestér av fylgjande element med tilhgyrande poeng:

e Seks skriftlege innleveringar (0, 1 eller 2 poeng)
e Seks kvarandevurderingar (0 eller 1 poeng)
e Munnleg eksamen (0, 5, 13 eller 20 poeng)

Sluttkarakter er bestemt fra totalt oppnaddd poengsum som vist i Tabell 1.

Tabell 1. Karakterskala i fag 1
Karakter A B C D E F

Poeng 35-38 | 30-34 | 22-29 | 19-21 | 16-18 | 0-15
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2.2 Fag2: ELE-2502 Elektronikk 1

Faget vurderast ved hjelp av fem digitale testar i Canvas og ein munnleg eksamen. Testane er fordelt
utover semesteret og blir gjort tilgjengeleg sd snart pensumet er gjennomgatt. Studentane kan gjere
testane nér de ynskjer innanfor en periode pa 2 veker. Dei fér to forsek pa testane og moglegheit til & fa
tilbakemelding etter kvart forsgk. Spersmaéla i testane hentast fré en spersmaélsbank i Canvas, slik at alle
testane blir ulike. Den munnlege eksamen er basert pd heile pensum i faget. Studentane leverer inn ein
video paé eit sjolvvalt tema frd pensum for eksamen, og far spersmal frd bade videoen og resten av
pensumet pa eksamen.

Mappa bestér av fylgjande element med tilhgyrande poeng:

e Fem digitale testar i Canvas (0, 0.8, 1.2 eller 2 poeng, per test)
e Munnleg eksamen (0, 8, 15 eller 20 poeng)

Sluttkarakter for faget er basert pa dei samanlagte poenga fra digitale testar og munnlege eksamen som
vist i Tabell 2.

Tabell 2. Karakterskala i fag 2

Karakter A B C D E F
Poeng 27-30 | 23-26 | 19-22 | 15-18 | 12-14 | 0-11

2.3 Fag 3: ELE-2602 Mikrokontrollere

Faget har mappevurdering som bestar av 5 delarbeid:

e Programmeringsoppgave 1 (0, 3, 6 og 10 poeng)

e Programmeringsoppgave 2 (0, 3, 6 og 10 poeng)

e Programmeringsoppgéve 3 under tilsyn (0, 15, 30 og 50 poeng)
e Digital test 1 (0 til 15 poeng)

e Digital test 2 (0 til 15 poeng)

Programmeringsoppgavene som utgjer tre av arbeida i mappa er vurdert pé ein grov skala som gir poeng
tilsvarande ikkje bestatt, bestatt, bra og veldig bra. Fré dei to digitale testane er oppnadd poengsum brukt
direkte som del av totalsummen.

I motsetning til fag 1 og 2, er det ikkje gitt fleire forsek pa delarbeid eller ein formalisert form for
tilbakemelding undervegs.

Sluttkarakter er berekna ut fra totalt oppnadd poeng etter skalaen vist i Tabell 3.

Tabell 3. Karakterskala i fag 3

Karakter A B C D E F
Poeng 90-100 | 80-89 | 60-79 | 50-59 | 40-49 | 0-39

3 RESULTAT
3.1 Fag 1: ETE-2801 Elektriske installasjonar

Det faglege opplegget nemnt i seksjon 2.1 er gjennomfert i 2020 og 2021, der talet pd studentar og
innverknad pé strykprosenten er vist i Tabell 4. Tal frd 2019 og 2022 etter er tatt med for samanlikning,
der vurderingsforma var prosjekt og skriftleg eksamen.
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Tabell 4. Fag 1: Deltakarar og strykprosent

Ar 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Deltakarar i faget 16 21 11 12
Svart pa evaluering | 7 20 11 6

Strykprosent 6% [14% | 0% | 0%

Gjennom sluttevalueringar er det kartlagt kva studentane sjolv tenker om vurderingsform, samt det
konkrete opplegget i seksjon 2.1. Relevante spersmél og svar er her gjengjeve i Tabell 5 til Tabell 7.

Tabell 5. Fag 1: Evaluering av vurderingsform

Kva vurderingsformer ville du helst hatt i faget? (fleire svar mogeleg) | 2020 | 2021 | 2022
Skriftleg eksamen 35% | 36% | 50 %
Mappevurdering (innleveringar + munnleg eksamen) 60% | 64% | 50 %
Prosjekt 25% | 9% | 67%
Munnleg eksamen 10% | 18% | 33%

Tabell 6. Fag 1: Evaluering av kvarandrevurdering

Korleis fungerte det med kvarandrevurdering for innleveringsoppgéivene? | 2020 | 2021
Gode tilbakemeldingar 10% | 82 %
Enkelte gongar god tilbakemelding, andre gongar mangelfull 65% | 18%
Lite utbytte og lite hjelp i tilbakemeldingane 25% | 0%

Tabell 7. Fag 1: Evaluering av karakterskala

Kva syntes du om at innleveringar og munnleg eksamen har ein grovare 2020 | 2021
Ville heller hatt resultat i prosent 10% | 9%
Bra 20% | 45%
Ville heller hatt bokstavkarakterar 30% | 9%
Usikker / ingen meining 40% | 36%

3.2 Fag 2: ELE-2502 Elektronikk 1

Mappevurderinga som nemnt i seksjon 2.2 er gjennomfert i 2020 og 2021. Tabell 8§ viser deltakarar og
strykprosent fra 2020 til 2022, der tal fra 2022 er tatt med for samanlikning. Vurderingsform i 2022 var
ogsd mappevurdering, men ikkje med en grovare skala og med skriftleg test under tilsyn i staden for
munnleg eksamen.

Tabell 8. Fag 2: Deltakarar og strykprosent

Ar 2020 | 2021 | 2022
Deltakarar i faget 22 35 20
Svart pa evaluering | 4 15 4

Strykprosent 5% | 11% | 0%

Studentane har gitt tilbakemelding p& vurderingsform og opplegget gjennom en sluttevaluering, der
resultatet er vist i Tabell 9 og Tabell 10. For vurderingsform sé er resultatet variert, men dei fleste
studentane ynskjer & ha mappevurdering i faget. Studentane synes ogsa at en grovare vurderingsskala er
eit bra opplegg.

Tabell 9. Evaluering av vurderingsform

Kva vurderingsformer ville du helst hatt i faget? ‘ 2021 ‘ 2022 ‘
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Skriftleg eksamen 20%| 0%
Munnleg eksamen 13% | 0%
Mappevurdering som i dag 33% | 100 %
Mappevurdering med andre element 13% | 0%
Prosjekt 20% | 0%

Tabell 10. Evaluering av karakterskala

Kva syntes du om at canvastestar og munnleg eksamen har ein grovare 2021
Bra 53%
Ville heller hatt resultat i prosent 0%
Ville heller hatt bokstavkarakterar 20 %
Ville heller hatt bestatt/ikkje bestatt 0%
Usikker / ingen meining 27 %

3.3 Fag 3: ELE-2602 Mikrokontrollere

Mappevurderinga som nemnt i seksjon 2.3 er gjennomfort i 2021 og 2022. Tal fra 2020 er tatt med som
samanlikning, der mappevurdering vart innfert pa kort varsel pga. Koronapandemien og innehaldt to
programmeringsoppgéaver og ein munnleg test.

Oversikt over deltakarar og strykprosent er vist i Tabell 11. Det er her verdt & nemna at faget generelt
har lag eller null i strykprosent, sidan svake studentar har ein tendens til & falle fra og ta faget opp pa
nytt eit seinare semester.

Tabell 11. Fag 3: Deltakarar og strykprosent

Ar 2020 2021 2022
Deltakarar i faget (pa eksamen) | 22 12 19
Svart pa evaluering 6 Munnleg evaluering i fellesskap | 6
Strykprosent 0% 8 % (ein stryk) 0%

Gjennom evaluering 1 2022 er det undersgkt kva vurderingsform studentane sjolv ynskjer, der
mappevurdering kjem best ut som vist i Tabell 12.

Tabell 12. Fag 3: Evaluering av vurderingsform

Hyvilken vurderingsform ville du foretrekke i dette faget? (feire svar mogeleg) | 2022
Jeg ville foretrukket skriftlig skoleeksamen uten hjelpemidler 0%

Jeg foretrekker mappevurdering 100 %
Jeg ville foretrukket muntlig eksamen uten hjelpemidler 17 %

Pé spersmél om bruk av grov skala pd programmeringsoppgévene uttalar studentane seg positivt til
dette, der det er mogeleg a hente seg inn noko samanlikna med bestétt/ikkje bestatt.

4 DISKUSJON

Gjennom evaluering i faga viser det seg at ein redusert og grovare karakterskala har fungert godt. Sidan
dette har vert nytt for studentane, har det nok vert ei modningstid slik at kull nummer to som
gjennomforer opplegget generelt sett verkar meir positive enn forste gjennomgang som vist 1 Tabell 7
og Tabell 9. For studentane kan mappevurdering vera noko meir rotete med mange vurderte delarbeid
vurdert etter ein ukjent skala, men samtidig gir det studentane mogelegheit til & fortlopande fylgja sin
eigen framdrift. Eventuelle klagar pa resultatet blir handtert fortlepande og det kjem ingen klage pa
sluttkarakteren.

Litt av formélet med & innfera ein redusert karakterskala pa delarbeid er & redusera tidsbruken a retting
av innleveringar, spesielt nér studentane levera individuelt. Ein kan relativt fort plassera eit delarbeid pa
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ein grov skala nar ein forst har definert kva nivéet skal vera. Programmeringsoppgaver er eit eksempel
som kan vera vanskeleg og tidkrevjande & vurdera, der ein grovare skala letta vurderingsarbeidet. Det
er ikkje gjennomfert méling av tidsbruk, men det er ingen tvil om at arbeidsbelastninga hadde vert
vesentleg storre om alt delarbeid skulle vert gitt i vanlege bokstavkarakterar A-F eller i prosent. Ulempa
sett frd studenten si side er at dei ikkje veit om arbeidet for eksempel tilsvara ein A eller B. Det viser
seg like vel at med ein skala delt i fira som inkludera «bestatt meget» eller tilsvarande, gir det likevel
studentane motivasjon til strekke seg litt ekstra. For digitale sjalvrettande testar, er det mest oversikteleg
a nytta oppnadd poengsum i testen direkte som del at totalsummen..

Mappevurdering med poenggivande og karaktertelande arbeid som blir levert gjennom heile semesteret
er tenkt & gi meir kontinuerleg jobbing. Samtidig gir det nokre utfordringar i at det redusera studentane
sin mogelegheit til & sjolv disponera si eiga tid. Om fleire emne med mappevurdering blir gjennomfert
i parallell, kan det fort gi stor arbeidsbelastning for studentane, og ingen mogelegheit for & henta seg inn
pa eit seinare tidspunkt.

Det er observert at formativ vurdering i form at kvarandrevurdering og tilbakemelding fra faglarar har
stor innverknad pa kvaliteten pa arbeida som blir levert inn. Studentane si eiga oppfatning av nytta med
kvarandrevurdering i Tabell 6 variera fra kull til kull, der tilbakemeldinga av og til blir opplevd som
mangelfull eller til lite hjelp. Det er viktig & vera merksam pa at medstudentane er ogsd i ein
leeringsprosess og at formativ vurdering ikkje full ut kan overlatast til studentane. I fag 1 vart dette
kompensert ved faglerar gjekk gjennom typiske problem og feil i fellesskap.

Eit anna aspekt som er vert & ta med seg er at ein tradisjonell skriftleg eksamen blir administrert gjennom
eksamenskontoret som har klare definerte prosedyrar og handtera alle avvik som sjukdom, manglande
oppmgte, tilrettelegging for dei med spesielle behov, osv. Nar alt arbeid blir lagt i ei mappe, blir faglerar
sjolv stdande aleine med dette arbeidet med den arbeidsbelastninga det medfere.

Ved gjennomfering har det ogsé oppstétt ein del andre administrative hinder. Om kravet om to sensorar
pa alt karaktergivande arbeid blir gjennomfort, blir det vanskeleg og kostbart & gjennomfora
mappevurdering. Spesielt dersom arbeid blir fortlepande vurdert, sidan ekstern sensor i sa fall ma
involverast gjennom heile semesteret. I nye retningslinjer ved UiT er det ikkje lenger tillate & inkludera
munnleg eksamen som del av ei mappe, sidan arbeid som ikkje lar seg etterprova skal skiljast ut som
ein eigen delkarakter. Dette redusera fleksibiliteten til fagleerar og auka arbeidsbelastninga ved sensur
nér det blir bruk av full karakterskala.

5 KONKLUSJON

A ta i bruk grovare vurderingsskala pa delarbeid i ei mappe har blitt forsekt i tre ulike bachelor emne
og har vist seg a fungera godt og gi studentane ein god oversikt over eigen framdrift, sé sant dei er godt
informert om opplegget pé forehand. Arbeidsbelastninga for faglerar er vesentleg redusert, sjelv om
studentane levera individuelt. Formativ vurdering med mogelegheit for & forbetra arbeidet gir betre
kvalitet, mens bruk av kvarandrevurdering ma supplerast av faglerar pga. variasjonar i kunnskapsniva
mellom studentar og kull.

Det storste hinderet for & gjennomfera desse undervisningsmetodane er administrative hinder som
eventuelt krav om to sensorar pd alt arbeid, samt interne reglar pa kva som kan inngé i ei mappe.
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Building educational practice for employability: a case study
of a co-curricular!, student-driven center

R. Holen and H. Toverud, Norwegian University of Life Sciences, Faculty of Science and Technology

ABSTRACT: This contribution discusses education for employability in co-curricular activities,
at student center Eik Lab, at Norwegian University of Life Sciences. Discussion around building
education to meet the needs of the future labor market is important in Norwegian higher
education debates. In research literature there are quite a few literature contributions aiming to
conceptualize employability, to provide advice on its integration on institutional and curriculum
levels. Yet, not all educational practices appear as a prime result of a policy or strategy, some
emerge as a response to internal forces or market demands. Eik Lab is an example of the latter.
Established by students in 2014 as an informal makerspace at the Faculty of Science and
Technology it has gained an organizational form and recognition over time. The educational
activities in this center are directly aimed at increasing student employability, mostly through
working on different interdisciplinary, innovative projects in groups. The goal of this case study
is to discuss the educational practice in Eik Lab aimed at increasing student employability as well
as in what ways it relates to a formal curriculum. This study has been built as a case study, yet it
is a part of a bigger action research project. The data for this study have been gathered from a
group discussion with Eik Lab students and staff, in addition, to staff and student interviews and
reflection meetings. This contribution provides a detailed picture of Eik Lab as a student-centered
learning environment with an inclusive culture. Two main features were extremely important to
Eik students — learning by doing and using practical experience and ownership over building own
learning processes. In the discussion there were questions raised regarding integration with the
formal curriculum and the importance of such a reflection for the further development of Eik
Lab.

1 INTRODUCTION

Employability is an important concept in job market debates in Europe and beyond. It is being
understood as a crucial contribution to countries’ competitiveness (European Commission, 1993) and
became one of the central concepts shaping European higher education (see more in (EHEA, n.d.)). The
Norwegian government has recently released a Norwegian White paper aimed at increasing
employability of the graduates. In this paper it is indicated that student-centered learning and teaching
forms, especially in relation to work-relevant problems or/and cooperation with external actors are
among the best educational design solutions to provide graduates competencies needed for future work
and social life (Meld. St. 16 (2020-2021)).

Internationally there are quite a few literature contributions aiming to conceptualize employability, to
provide advice on its integration on institutional and curriculum levels (e.g., Pegg et al., 2012; Rees,
2021). For example, Higher Education Academy in the UK has ordered a report for Pedagogy for
employability which presents research literature and provides recommendations and practical examples
on integrating employability into the curriculum. They present a USEM model — understanding, skillful
practices in context, efficacy beliefs, metacognition — for a curriculum audit to ensure its relevance to
employability (Pegg et al., 2012). In engineering education, a literature review emphasized the need to
develop generic employability skills (such as communication, management, ethics) integrated with
disciplinary content (Winberg et al, 2020). In terms of form and integration, Bennett et al. (2020) argues
for integration of employability-related activities into an existing curriculum, make it a part of a

! We follow a distinction of co-curricular and extracurricular learning as defined by Murray, Hendry and McQuade
(2020). They refer to co-curricular as “extensions of the disciplinary learning experience whereby students are
able to assimilate knowledge and skills related to their professional practice within an academic programme” (p.
129) and extracurricular as “activities that may be coordinated by an education establishment (sports clubs) or not
(non-disciplinary employment), but may not be explicitly connected to academic learning” (p. 129).
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curricular renewal process (Bennett et al, 2020). On the other hand, other authors advocate for alternative
extracurricular or co-curricular forms as providing insights to professional life (Murray et al., 2020) and
developing leaders in engineering education (Graham, 2018).

Political documents as well as many research literature contributions, view employability or work life
relevance as a concept needing to be defined, described, or conceptualized and then implemented into
educational practice or curriculum. It could be regarded as a top-down, directed curriculum development
and is typical in neoliberal view to education. This view is often being criticized as denouncing real,
original values in higher education, placing students in a consumer’s position having no power over the
decisions made “from above” (Karseth & Solbrekke, 2016; Dill, 2014).

Yet, not all educational practices appear as a prime result of a policy or strategy. Some emerge as a
response to internal forces or market demands (see more in e.g., Holen, 2019; Olsen, 2007). Therefore,
the aim of this contribution is to review an educational practice which has been developed as self-
initiated bottom-up, co-curricular educational innovation aimed at employability. Without rigid frames
or directions from the leadership, the practice was developed as a response to student interests and job
market needs. This contribution will seek to present and discuss this practice as well as its relation to a
formal engineering curriculum.

2 CONTEXT

The object of this contribution is Eik Lab at NMBU, the Science and Technology faculty. It is a student
center established in 2014 by students themselves. The center started as a makerspace and gained more
focus on innovation and cooperation with business over time. Eik Lab started as an informal, voluntary,
co-curricular, and loosely structured initiative which received some support from a few engaged
professors at the Science and Technology faculty. After a few years and good feedback from the
students, the Science and Technology faculty has included Eik Lab into its official structure and
provided necessary resources.

It is indicated in the mandate of Eik Lab that “Eik Lab’s main aim is to increase students’ employability”.
The main aim has also been clearly indicated in the interviews of Eik Lab establishers and Eik
management (see more about data sources in 3. METHODOLOGY). There are approx. 40 students daily
involved with Eik Lab and more than 100 students involved into Eik activities more occasionally.
Among those there are approx. 50 percent from the Science and Technology faculty and the rest study
in other faculties at NMBU. Eik Lab is working with various technology related projects (often in
cooperation with business), as well as providing workshops for other students.

3 METHODOLOGY

This contribution is a part of an action research project initiated by the faculty of Science and
Technology at NMBU. The aim of the action research project is to understand educational processes in
Eik Lab and facilitate their development. This study will contribute to a part of the aim — to understand
educational processes happening in Eik Lab. Due to the informal, sporadic and extracurricular nature of
EIK Lab, a significant part of practices there have been left undescribed, unformalized and
uncommunicated. Consequently, Eik Lab’s staff and faculty leadership has expressed a need to describe
and reflect on Eik Lab’s educational practice through action research.

This contribution will follow interpretivist epistemology which is referring to subjective meaning as the
main source to describe social action (such as education) (Bryman, 2016). It presumes that educational
practice in Eik Lab could be best described by the students and teachers experiencing it on daily basis.
As it was mentioned above, this contribution seeks to present Eik Lab’s educational practice, and its
relation to formal curriculum. This will be done by analyzing the perceptions or interpretative
understanding of students and teachers in Eik Lab.

This study will use two main sets of data sources. Firstly, for describing Eik Lab’s learning environment,
data from a part of Eik Lab’s strategy session will be used. In this session, the students and staff were
presenting own understanding of Eik Lab’s characteristics, strengths, and challenges. In this strategy
session there were 11 participants, among them 7 Eik Lab students (1-3 years daily involved in Eik), 2
Eik Lab creators (now working as Eik Lab teachers) and 2 people from Eik Lab management. This part
of the strategy session was recorded (following NSD guidelines), transcribed and analyzed for this
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contribution. The data indicating education-related characteristics, strengths or challenges were coded
and categorized using Nvivo software. The data coding and categorizing was done by the first author
of this contribution and later reviewed and discussed with the second author (who was at the same
strategy session) for increasing validity.

The second set of data sources was used to discuss the differences of Eik Lab’s educational practice in
relation to the formal curriculum at the faculty of Science and Technology. This set includes former
student interviews, focus groups, reflection sessions and staff interviews gathered for different studies,
in addition to the above-mentioned data from strategy session. There it was performed a thematic
analysis looking for comparison students (or staff) made with formal education or school. This analysis
was also performed by using Nvivo software.

4 RESULTS
4.1 Pedagogy in Eik

The data from the Eik Lab strategy session revealed the way students and staff (further - participants)
understand education in Eik Lab (see figure 1). The learning environment in Eik Lab is understood as
student-centered, where “gjennomgaende fokus pé studenter [continuous focus on students]”, and “setter
studentene forst, prioriterer studentene [puts students first, prioritizes students]” are main characteristics.
The participants have especially mentioned the open, welcoming and supportive culture in Eik Lab. In
Eik Lab there is “ikke s& mye konkuranse, man far glede av at andre lykkes” [not that much competition,
you are happy that other succeed]. The fact that Eik Lab is student-driven has mostly been mentioned
in describing its characteristics and strengths. In addition, Eik Lab is organized as a co-curricular service
(with a few associated courses) and students have expressed appreciation of the flexibility such a
structure is providing:

det som er fint med Eik at det er et lavterskel tilbudt med stor frihet i hvor mye man vil engasjere
seg (i motsetning til andre sosiale foreninger)... <...> det fine med Eik er at man gjor det i sin
fritid, det er ikke noe press at det gar utover skolen [what is nice about Eik is that it is a low-
threshold service with great freedom in how much one wants to get involved (in contrast to other
social organizations).. <...>the nice thing about Eik is that you do it in your free time, there is no
pressure that it has a negative influence on school].

On the other hand, participants requested more structure, among suggestions for improvement they have
often mentioned better structure and overview over projects and more clarity over responsibilities. In
addition, due to its informal character, access has been mentioned as an issue — in spite of a welcoming
culture, it might be challenging for new students to join (due to lack of formal entry processes and
communication).

It has also been mentioned by many that Eik Lab is very resourceful in terms of available equipment
and network consisting of students and business. In addition to resources, “knowledge” has been
mentioned as a crucial Eik strength. This kind of knowledge is regarded as a practical knowledge and is
shared as it “gér litt 1 arv” [is a bit inherited].

Among learning methods experience by doing has been mentioned most times by the participants — that
Eik Lab contributes with practical experiences:

mer praktisk tilnrming til prosjekter, slik at man larer gjennom praktisk [erfaring] og man far
mulighet til & utfere det man har lert og leere mer...<...>... man utvikler sine erfaringer... [more
practical approach to projects, so that you learn though practical [experience] and you get the
possibility to try out what you have learned and learn more..<..> you develop your experiences].

In addition, beneficial cooperation with businesses (external) partners as well as other students were
mentioned as learning methods. Finally, an active student role in shaping own learning was underlined
by the students. Eik is understood as a place where “man kan dyrke egne interesser og ambisjoner» [one
can nurture own interests and ambitions] and where the focus is on “fasilitere fremfor & styre”
[facilitation instead of control]. On the other hand, some students highlighted a need for better
counseling, supporting new students in their Eik learning journey. An active student role could be tightly

associated with high student engagement levels mentioned by the participants.
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In terms of perceived learning outcomes, there were several things mentioned: such as technical and soft
skills, self-awareness, learning “to deliver” and providing relevance to own education. It is interesting
that while teachers and Eik management have mentioned a variety of skills gained in Eik Lab, students
were mostly mentioning job, network and relevance of education as main outcomes. It might be that at
the point of learning it is difficult for Eik Lab as a co-curricular service (with no predefined outcomes)
to communicate to students what they are going to/are learning in Eik Lab. It might become clearer
looking from broader perceptive, after seeing a number of students going though similar learning
experiences. One student called for clarity in «hvordan man refererer til prosjektene, erfaringene,
hvilken tittel man far, mer klart og tydelig hvordan Eik bidrar... [how to refer to the projects,
experiences, which title you get, more clearly and coherent how Eik contributes].

Organizing principles:

- Student-driven - Mainly co-curricular - Flexible - Demand-driven -Associated courses
Learning methods:
Resources: Perceived [learning]
Equipment and network Learning by doing — learning though practical experience outcomes:

Cooperation with work life and other external actors - Technical and soft skills

Cooperation with peers: knowledge sharing, support and facilitation of - Self-awareness

- Learning «to deliver»

each other -
- Relevance
“Know-how”: Facilitation instead of control and active student role - Il el ek
Way of sharing knowledge Other: variety in projects, encourages to leave comfort zone - Relations

Culture:

- Open and welcome - Sharing and support instead of competition -Inclusive -Students are most important

Fig. 1. Pedagogy in Eik Lab as understood by its main stakeholders

4.2 Relation to a formal curriculum

In the above-mentioned Eik Lab’s strategy session participants have very clearly indicated that learning
in Eik Lab is experienced as different from formal studies. Some students refer to this as a completely
different way to learn: «variasjon fra et ordineert studie, at man fa avbrekk fra en vanlig mate & studere
[variation from an ordinary study, that you get a break from a regular way of studying]. Others referred
to it more as add-on to the studies, highlighted the aspect of trying out that you have learned in practice.
Looking through other documents generated by action research (see 3. METHODOLOGY), we saw that
students were having a slightly negative attitude towards “school”, especially organized lectures: (“Det
er ikke noe galt med forelesning, men det er ikke s& mye nytte av dette [there is nothing wrong with
lectures, but they are just not that useful]”.

After looking through the documents, we grasped two main differences from formal curriculum
identified by students themselves — practical approach (“learning by doing”) and ownership over own
learning process. The practical approach was mostly understood as a something contributing to regular
studies, giving it additional value. Students identified that in Eik they have strengthened their education
with relevant experiences, learning faster and in a relevant context. On my question about the differences
between learning in Eik and regular school, a student replied:

pa EIK lerer man pé heyt tempo, det er learning by doing...<.> I stedet for at man lerer nytt
sprak med & lese en guide, lerte jeg det med et prosjekt. [in Eik you learn in high speed, its
learning by doing.. <...> instead of learning a new language from a guide I have learned it in a
project]

Ownership over own learning process and lack of rigid structure in learning in Eik Lab was something
students experience as completely different from regular studies. Students have identified that as a
positive trait in Eik:

... mye av den litt organiske, dynamiske maten & gé frem p4, at vi kan snakke litt underveis. At
det blir ikke helt lukket og rigid... det mange liker med Eik da... A i en oppgave med veldig
rigid struktur kan man pa skole ellers.. [... more organic, dynamic way of doing things, that we
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can talk on a way. That it won’t be as closed and rigid... many like that with Eik...you can get a
task with rigid structure in school].

It has been noticed that freedom and the fact that students themselves chose to come to Eik Lab affects
their motivation positively. In addition, it increases quality of their final result/product:

nér man har eierskap til det man gjor, nar det er ditt ansvar, da er man litt «pushay til & prestere
litt bedre.. [when you have ownership of what you do, when it is your responsibility, then you are
a little "pushed" to perform a little better]

5 REFLECTIONS

The goal of this contribution was to discuss the educational practice aimed at increasing student
employability in a co-curricular and student-driven center. As mentioned above, Eik Lab has developed
as something created by students for the students. Therefore, it is not a surprise that Eik Lab has
developed as a student-centered learning environment where students play an active role in shaping
his/her own knowledge (Biggs & Tang, 2011). Despite many forms of student-centered environments
(such as project-based learning, case-based learning, problem-based learning, inquiry-based learning,
see Damsa et al., 2015) there are certain basic assumptions defined in the literature. First and foremost,
it is emphasized a constructivist view to learning “where meaning is personally rather than universally
defined”. (Land et al., 2012, p.4). In addition, other perspectives are used, such as socio-cultural,
experiential background— focusing on the relationship between context and knowledge and building
knowledge on own experience (Hannafin & Land, 1997; Land et al., 2012). All of them are reflected in
one way or another in Eik Lab’s educational practice. Yet, in Eik Lab students go beyond “centrality of
the learner in defining meaning” as it is pinpointed by Land, Hannafin and Oliver (2012, p. 8) in
describing student-centered environments. In Eik Lab students don’t only define personal meaning,
learning and task, they define the whole learning environment and its elements. Indeed, they have built
Eik Lab as a student-driven learning environment including elements they experienced lacking in
“regular school” — hands on, learning by doing and flexibility in shaping their own education.

In addition, we would like to reflect on the importance on defining Eik Lab as a learning environment
for our action research project. Firstly, it can create a discussion about the elements, students feel lacking
in regular school. Is it possible to include more of practical experience into the studies? And even more
important — is it possible to create a more student-driven, flexible approach to the regular curriculum?
On the other hand, maybe extracurricular or co-curricular environments are crucial for the university so
every student might find (or create as in Eik Lab’s case) the place they can nurture own interests?
Secondly, for Eik Lab as an informal organization having no formal learning development processes,
this project is contributing to its self-awareness. In the process of describing its own educational practice,
Eik Lab gets a possibility to reflect on own strengths and limitations. Indeed, it might contribute to
creating required learning support structures and communicating more clearly to the students what they
can expect to learn at Eik Lab. In addition, it clearly indicates the elements Eik Lab need to sustain and
evolve. Eik Lab itself is a project, an educational project, performed following learning by doing
approach. And reflecting and conceptualizing is a crucial part of learning from own experience (Kolb,
1984).
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Ingenigrfagleg systememne ved Hagskulen pa Vestlandet

J. Sande, N. G. Baekkelund, A. I. Haugland og J. O. Mjanes, Hagskulen pa Vestlandet.

ABSTRACT: Hagskulen pa Vestlandet (HVL) har innfart eit nytt obligatorisk systememne for alle
ingenigrstudentane. Malet er & utdanne ingenigrar til & bli gode, kreative problemlgysarar for & ruste
dei til arbeidslivet. Undervisninga er lagt opp som ein kombinasjon av praktisk prosjektarbeid, der
studentane arbeider i grupper for & lgyse ei problemstilling dei sjglve har valt, og farelesingar med
tema fra systemtenking, innovasjon og gkonomi.

Vi vil undersgke om emnet legg til rette for & leere det som ofte vert omtala som «21st century skills»;
kritisk tenking, kommunikasjon, kreativitet, evne til & lgyse nye og ukjende oppgaver, vere
uthaldande og kunne samarbeide. Vi ser narare pa studentane si oppleving av faget, og
arbeidsprosess med gruppeoppgava for & undersgkja leeringsprosessen i faget og korleis rettleiing
paverkar denne.

Studentane meiner det dei har leert om a arbeide saman i grupper, gruppestruktur og korleis ein skal
arbeide mot eit felles mal er nyttig. Dei foler at dei har fatt vere kreative, noko dei har sakna tidlegare
i studielgpet. Mange av studentane rapporterte 0g om a ha utvida synet sitt pa kva som er relevant
for problemlgysing i arbeidslivet, og at dei i sterre grad ser samanhengen mellom tekniske,
menneskelege og gkonomiske aspekt ved innovasjon. Dei opplevde det bade som motiverande, men
0g utfordrande, a velja problemstilling sjelve. Gruppene som arbeidde jamt gjennom semesteret
hadde ei utvikling fra forvirring i mgte med ei uklart definert oppgave og frustrasjon over a matta
forhalda seg til aspekt som ligg utanfor deira kjernekompetanse, til & vera i stand til & identifisera
relevante aspekt og arbeida strukturert mot a lgysa si eiga problemstilling.

1 INNLEIING

Ei arbeidsgruppe med 3 medlemmer som hadde bakgrunn fra gkonomi, systemtenking og
innovasjon utarbeidde varen 2020 eit nytt ingenigrfagleg systememne, ING303 Systemtenking og
innovasjon for ingenigrar (HVL, 2022). Emnet vart laga ut i fra tilradingane i retningslinjene for
ingenigrutdanning (UHR 2020, side 30), der det star at studentane skal kunne arbeide profesjonsretta
i ein tverrfagleg samanheng. Det skal farebu studentane pa arbeidslivet, der ein ma kunne arbeide
med nye og ukjende oppgaver. Dei ma kunne arbeide systematisk med a lgyse bade enkle og
komplekse oppgaver, forstd konsekvensar av teknologi og kjenne til livslgpstankegang og sirkuler
gkonomi. Alt dette krev innovasjon og merksemd pa det etiske. Det blir anbefalt at studentane
arbeider i team, og systememnet skal og vere ei fgrebuing til bacheloroppgava.

Etter at det var gjennomfgart ein pilot hausten 2020, vart emnet rulla ut til alle ingenigrutdanningane
(elektro, data, maskin, bygg og kjemi) studiearet 2021-22. Emnet vert tiloydd bade i haust- og
varsemesteret. Studentane har 4 timar ferelesing pa Zoom og 2 timar fysisk rettleiing i veka, der
rettleiarane kjem frd det aktuelle fagmiljget. Det er 21 farelesingar, med tema fra gkonomi,
innovasjon og systemtenking, og i tillegg gjestefarelesarar fra neeringslivet. Farelesingane vert
tekne opp, og i tillegg vert det lagt ut videoar om sentrale tema. Sa langt er det kring 650 studentar
som har gjennomfert emnet.

Studentane arbeider gruppevis med a lage eit nytt produkt eller ei ny teneste, eller forbetre noko
som alt finst. Midt i semesteret er det ein sakalla innovasjonsdag, der gruppene far
tilbakemeldingar pa arbeidet sitt fra eit panel med representantar fra naringslivet. Sluttevalueringa
var i starten basert pa ei semesteroppgave pa 6000 ord, men fra hausten 2022 av vart dette endra
til at semesteroppgava tel 70% og eit individuelt refleksjonsnotat tel 30%. Dette vart gjort for a
ansvarleggjera kvar student med omsyn pa sluttresultatet.
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2 TEORIBAKGRUNN

Det er stor semje om at arbeidslivsrelevansen ma styrkast i hggare utdanning. Det finst ingen felles
definisjon av arbeidslivsrelevans, men i breie trekk dreier det seg om at studentane skal verta
farebudde pa korleis dei kan nytta kompetansen sin i arbeids- og samfunnslivet, bade slik desse er
i dag og slik dei kan bli i framtida (Regjeringen, 2021). | samband med dette vert det mellom anna
framheva at arbeidet med innovasjon og entreprengrskap ma styrkast, at det ma vere eit
systematisk samarbeid mellom utdanning og arbeidsliv, og at det ma reflekterast over korleis
kunnskapen skal brukast (Regjeringen, 2021). Arbeidslivsrelevans krev kontakt med arbeidslivet,
og skal ruste studentane for livslang leering (Wittek, 2020). Arbeidslivet forventar at studentane
har bade generiske og fagspesifikke kompetansar.

Som en direktar i et stort norsk konsern sa til meg: «Vi forventer ikke at kandidatene skal veere
oppdatert pa den nyeste teknologien. Universitetene og hggskolene har ikke det utstyret. Men vi
forventer at de har evnen til & laere & bruke det, raskt og pa en kreativ og kritisk mate.» (Koch,
2020).

Samarbeid, kreativitet, kritisk tenking og evna til a tileigne seg ny kunnskap er ferdigheiter som trengst for
a lgyse framtidige utfordringar. Ingenigrar er definerte som problemlgysarar (Cropley, 2015; D. Jonassen,
Strobel & Lee, 2006). | ingenigrutdanningane har det difor blitt meir vanleg & ha prosjektarbeid for a lgyse
oppgaver der det er fleire moglege svar (Daly, Mosyjowski & Seifert, 2014). Kontrasten mellom denne
leringssituasjonen og den dei er mest vand med har vist seg a vere utfordrande for mange studentar. Sakalla
"darleg strukturerte oppgaver» har uklare mal og fleire moglege lgysingar, og til slutt ma lgysinga testast,
verifiserast og grunngjevast (D. H. Jonassen, 1997; King & Kitchener, 2004).

Hensikten med & ha prosjektarbeid er som oftast & utvikle kompetanse i problemlgysing, samarbeid,
kommunikasjon, kreativitet og fa studentane til & sja ting i eit meir heilskapleg perspektiv. Ein veit ogsa at
problembasert leering bidreg til at studentane oppfattar utdanninga som meir arbeidslivsrelevant (Nesje,
Skjelbred & Madsen, 2020). Det ingenigrfaglege systememnet er eit prosjektbasert emne der studentane
skal integrere det dei har lart gjennom utdanninga, utvikle evne til samarbeid, kritisk tenking og fa praktisk
erfaring, noko som vil fgrebu dei til arbeidslivet. Opplaringa som studentane har fatt gjennom utdanninga
kan paverke korleis dei taklar & jobbe med eit prosjekt med fleire ulike lgysingar (Dringenberg & Purzer,
2018).

Idégenerering er ein mate a lgyse oppgaver pa, men studentane har ofte ein tendens til & halde fram med
den farste idéen for @ komme seg vidare (Atman et al., 2007; Cropley, 2015). Dersom ein legg vekt pa a sja
fleire ulike lgysingar, kan det bidra til auka idégenerering og kritisk gjennomgang av ulike lgysingar
(DeHaan, 2009). Det ma takast avgjerder, men studentane har ulik evne til a ta slike avgjerder, noko som
kan knytast til kor modne dei er og kva erfaring dei har. Rettleiing kan bidra til ein meir iterativ prosess,
ved & oppmuntre studentane til & sja eit problem fra fleire sider. Innan PBL-modellen spesielt er rettleiar
prosessleiar, og kan oppmuntre studentane til & vurdere ulike alternativ (Savery, 2019). | andre tilfelle kan
rettleiaren sin jobb vere a redusere kompleksiteten (Savery 2019). | ein kinesisk studie (Wang, Li & Pang,
2016) fann ein at rettleiing er ein dynamisk og fasiliterande prosess som bidrar til leering. | starten er
rettleiaren meir ein lzerar, for sidan a ga over til & vere fasilitator. Rettleiar kjem ikkje med lgysinga, men
hjelper studentane med a finne den.

3 METODE

Vi har intervjua 7 grupper, med 3-6 medlemar i kvar gruppe, 6 grupper vinteren 2021/22 og den siste
hausten 2022. Studentgruppene var spreidd over to campus, den eine campusen hadde tverrfaglege grupper
og den andre enkeltdisiplingrupper. Dei aller fleste ved den fagrste campusen vart tekne opp via y-vegen
(yrkesfagleg veg, med relevant fagbrev i botn). Dette er eldre studentar med arbeidslivserfaring. Studentane
ved den andre campusen var yngre, og dei fleste utan relevant arbeidsliverfaring. Ei svakheit ved studien
er at grupper som har kome seint i gang, gatt sakte fram eller ikkje mgtt til rettleiing er underrepresenterte.

Intervjua var semistrukturerte, noko som gjorde det mogleg a felgje ny og interessant innsikt som vart
oppdaga (Grgnmo, 2004). Intervjuguiden vart utarbeidd som eit team. Dette gav oss moglegheit til a stille
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spersmal ut i fra ulike perspektiv (Déos & Wilhelmson, 2014). Det var serleg nyttig at teammedlemmane
hadde ulik kunnskap og nerleik til kurset og studentane som er intervjua. Kvalitative data har ein tendens
til & vere rotete, og det a vere fleire forskarar bidreg til & handtere de komplekse resultata (Do6s &
Wilhelmson, 2014).

Det kan vere utfordrande & intervjue respondentar du allereie har eit forhold til. Vi forventar at det har vore
ei viss grad av tillit i gruppene, noko som tyder at intervjuet vil ha element av samtale mellom
gruppemedlemmene, og ikkje berre vere respondentar som svarer pa intervjuspgrsmal (Rubin & Rubin,
2011). Denne samtalen er interessant for oss, da vi gnskijer a vite meir om gruppeprosessen rundt det a laere,
a layse problem og a tenke i lag.

| tillegg til intervjudata har me ogsa tilgang til data fra evalueringsundersgkinga som har blitt gjennomfart
pa slutten av kvart semester. Dette bidreg til at me kan sja variasjonen i studentane sine opplevingar av
faget, samtidig som me far meir detaljert innblikk i kva som paverka prosessen og opplevinga deira gjennom
det kvalitative intervjumaterialet.

Forskarar som ikkje arbeider ved HVL har kommentert arbeidet vart, og vi presenterte ogsa tidlege
versjonar av arbeidet vart pa konferansar i 2021 og 2022. Vi fekk da verdfull tilbakemelding og eit blikk
utanfra fra forskarar og farelesarar innan innovasjonsutdanning.

4 RESULTAT

Basert pa intervju og evalueringsskjema syner det seg at mange av studentane opplever faget som kjekt og
arbeidslivsrelevant, men at mange ogsa syns det har vore krevjande & arbeida med. Vidare ser me at
tilnzerminga til a leysa den opne oppgava varierer mykje fra gruppe til gruppe, og at ulike rettleiarar ogsa
har ulik tilnzrming til & rettleia denne typen prosjekt. Dette bidreg mest sannsynleg til at leringsutfallet
varierer mellom gruppene.

Dei fleste studentane synest dei har fatt lov til & vere kreative i dette kurset, i motsetnad til i andre emne dei
har hatt tidlegare. Dei har lagt ned ein stor innsats i den kreative prosessen med & komme opp med idéar,
og sa velje mellom dei. Mange syns det er bra & kunne velje oppgave fritt, men for nokre ville det vore betre
med ei mindre open problemstilling, til demes ved a ha oppgavekategoriar a velje frd. Alle gruppene har
hatt idédugnad i starten, og sa landa pa ei oppgave alle vart einige om. Det er dg ein tendens til at dei har
det travelt med & lukke den kreative prosessen og komme seg vidare. For mange er det motiverande a kunne
velje oppgave sjelv, medan det for andre er overveldande. Dei har vanskar med & komme opp med idéar og
sa matte velje ein av dei. Dette kan sjaast i samanheng med resultatorientering og ein underliggjande tanke
om at val av oppgave kan paverke karakteren.

Vi kan skilje mellom grupper som ser ut til & ha eit ubevisst forhold til korleis dei organiserte samarbeidet,
0g som var mest opptekne av a fa gjort ting, versus grupper som tok aktive avgjerder om korleis dei skulle
organisere arbeidet. Dei fleste gruppene valde ei fast tid og stad/modus for mgate kvar veke. Omlag
halvparten av gruppene delte ganske tidleg ansvarsomrade mellom seg. Dei hadde ikkje ein formell struktur,
men det var alltid nokon som tok pa seg prosjektleiaransvaret. | nokre hgve var det den som hadde hatt
idéen, i andre hgve var det nokon som tok pa seg ansvaret pa ein naturleg mate. Fleire grupper rapporterte
a ha ein kombinasjon av & dele ansvarsomrade seg mellom og & lage vekeplanar med oppgaver som skulle
gjerast. Dette tyder pa kontinuerleg operasjonalisering av oppgava. Ny informasjon vart samla inn, nye
metodar tileigna og nye samanhengar oppdaga undervegs i prosessen. Etter kvart som ny informasjon kom
fram, vart oppgavene redefinerte. Dette vart sett pa spissen for grupper som oppdaga at det allereie
eksisterer ei lgysing som er sveert lik den dei hadde sett fgre seg. Grupper med medlemmer med erfaring
frd arbeidslivet ser ut til  ha fungert betre enn andre grupper. Sjglv om det & lgyse opne oppgaver er ein
gruppeinnsats, ser laeringsopplevinga ut til & variere ganske mykije i gruppene.

Rettleiinga har hatt to hovudfunksjonar: a) Gi nokre hint om rekkefglgja av prosessen (spesielt for & unnga
for tidleg stenging og oppmuntre til utforsking) og b) gi nokre konkrete verktay for a lgyse oppgaver som
studentane ikkje veit korleis dei skal lgyse. Nokre rad vart falgde, andre ikkje. Ein student uttala at dei etter
innovasjonsdagen tenkte at tilbakemeldingane dei fekk ikkje var relevante, men sa begynte dei a tenke kva
som da var vitsen med tilbakemelding, og sag pa det pa nytt. Det er forskjell mellom prosessperspektiv og
«seleksjonsperspektiv», der prosessperspektivet er kjenneteikn pa systemtenking, som nokre grupper
brukte aktivt. Eit sett med informasjon er da grunnlaget for a ga til neste trinn.
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Mange val og avgjerder matte takast gjennom heile prosessen, og nar rapporten skulle skrivast kunne dei
ikkje lenger sta opne. Informasjon som vart samla inn var avgjerdsgrunnlaget, men manglande informasjon,
eller informasjon som ikkje gav noko klart svar, farte til frustrasjon.

5 DROFTING

Vi ville undersgke om emnet vert oppfatta som arbeidslivsrelevant, om det legg til rette for utvikling av
kreativitet og problemlgysingsferdigheiter, og korleis rettleiing paverkar studentane sin arbeids- og
leeringsprosess.

Studentane meiner emnet er arbeidslivsrelevant, og uttalar at i arbeidslivet jobbar ein i team med a lgyse
nye og ukjende oppgaver. Dei set pris pa a fa vere kreative, og meiner det er lite rom for kreativitet tidlegare
i studielgpet. Nokre har vanskar med a velje oppgave nér den er sa open, dette er konsistent med tidlegare
funn (D. Jonassen et al., 2006). Vi har likevel tenkt & halde fram med at studentane kan velje oppgave sjglv,
og heller rettleie og hjelpe dei som treng det. Erfaring fra undervising og emne dei har hatt tidlegare vil
paverka deira evne til & takle slike oppgaver (Dringenberg & Purzer, 2018). Vi ma difor sja pa heile
studielgpet vart, og prave a legge til rette for kreativ problemlgysing i andre emne 0g.

Det syner seg at mange studentar har utfordringar med & handtera usikkerheita og tvitydigheita ved opne
problem. Alle gruppene har hatt idémyldring, men fleire grupper har gatt vidare med den ferste idéen
(Cropley, 2015). Her kunne rettleiarane ha oppmuntra studentane til a sta litt lenger i usikkerheita heller
enn & hoppa rett til lgysingane (Daly et al. 2014). Rettleiinga har vore ein dynamisk prosess, slik Wang
(2016) skildrar, der rettleiaren gar fra a vere leerar til & bli meir ein fasilitator. Samtidig kan det ha vore ein
tendens til a gi konkrete forslag. For nokre av gruppene kan dette ha vore naudsynt, medan andre hadde tolt
sterre usikkerheit og dermed kunne ha fatt meir trening i 4 ta (og grunngje) avgjerder under usikre
omstende.

Gruppene som hadde medlemmer med erfaring fra arbeidslivet, trong mindre rettleiing enn dei andre
gruppene. Dei greidde seg stort sett sjglve, men ville gjerne ha innspel til sluttproduktet og var opptekne av
a fa ein god karakter. Desse gruppene verkar 0g a ha organisert seg betre og jobba betre enn andre grupper.
Dette stemmer overeins med tidlegare funn om at tidlegare erfaringar paverkar korleis ein arbeider med
denne typen problemstillingar (Adams, Turns & Atman, 2003; Atman et al., 2007). Framover kan det difor
vere lurt & preve & fa grupper med studentar bade med og utan erfaring fra arbeidslivet. Men sa lenge dei
kan velje grupper sjalve, og er opptekne av resultat og sluttkarakter, kan det verte vanskeleg.

6 VEGEN VIDARE

ING303 Systemtenking og innovasjon for ingenigrar har no blitt gjennomfart 4 gonger. Vi har teke med
oss erfaringane vi har gjort og vidareutvikla emnet, t.d. ved a endre sluttvurderinga. Vidare har vi endra
rekkefglga pa farelesingane, slik at dei skal passe betre saman med prosjektarbeidet. Vi meiner vi er pa rett
veg, men at det er rom for forbetringar bade nar det gjeld innhald og form. Ei stor utfordring er a fa
studentane til & mate opp pa farelesingane i Zoom, dei blir tekne opp slik at mange tenkjer at dei kan vi sja
seinare. Statistikken viser at det ikkje er mange som ser desse opptaka, men vi ma likevel ha eit fleksibelt
opplegy, da dagens studentar forventar det.
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Studenters forventninger til og erfaringer med
programmeringsoppgaver 1 fysikk

H. Storesund, M. S. Kahrs, and T. H. Andersen,
Institutt for fysikk, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

SAMMENDRAG: Innen fysikk utgjor beregningsorientering en sterre og storre del. Dette har
gitt konsekvenser for fysikkutdanningen, i form av okt vektlegging av problemstillinger som loses
ved hjelp av numeriske metoder og som krever kompetanse innen programmering. Denne studien
undersoker fysikkstudenters erfaringer med beregningsorientering. Vi presenterer hvordan
studentene opplever motet med programmeringsoppgaver, ut fra deres egne forventninger. Vi
diskuterer resultatene vére i lys av Serby og Angell (2012), som antyder at kombinasjonen av
fysikk, matematikk og programmering oppleves som en stor utfordring for studentene.
Forskningsspersmalet for studien er: Hva karakteriserer studenters forventninger til og erfaringer
med programmeringsoppgaver i fysikkemner i de forste studiedrene? Fysikkstudenter pa forste,
andre og tredje arstrinn besvarte et sperreskjema i september 2021, hvor de blant annet ble bedt
om a ta stilling til pastander knyttet til forventninger til programmeringsoppgaver. I tillegg
inneholdt sperreskjemaet dpne tekstfelt, som ble analysert kvalitativt. Forventningene til
gjiennomfering av programmeringsoppgaver varierer fra forste til tredje Aarstrinn:
Forventningene er hoye for de nystartede studentene, men er redusert for andreirsstudentene.
Den kvalitative analysen stotter de kvantitative resultatene: En del studenter beskriver
programmeringsoppgavene fra forste studieir som veldig utfordrende, og at de ofte opplevde a
ikke ha tilstrekkelig grunnlag for i lese dem. Flere studenter pa tredje studiear peker imidlertid
pa ett emne fra fjerde semester som en forlesende faktor med hensyn til egen opplevelse av
mestring og forstielse. Studien konkluderer med at mange fysikkstudenter opplever redusert
mestringsforventning i lepet av forste studieir og at dette er knyttet til en opplevelse av
nivaforskjell mellom ulike emner og manglende opplering i forkant av
programmeringsoppgavene.

1 INTRODUKSJON

Beregningsorientering har for alvor gjort seg gjeldende i fysikkutdanningen, i form av okt vektlegging
av problemstillinger som lases ved hjelp av numeriske metoder og som krever kompetanse innen
programmering. Bakgrunnen for denne studien var hvordan fysikkstudenter har opplevd
programmeringsoppgaver i fysikkemner ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet.
Resultatene presentert her er en del av en steorre undersekelse, der fysikkstudenters forventinger til og
erfaringer med programmeringsoppgaver kartlegges. Vi presenterer her hvordan studentene opplever
metet med programmeringsoppgaver. Forskningsspersmalet for denne studien er: Hva karakteriserer
studenters forventninger til og erfaringer med programmeringsoppgaver i fysikkemner i de forste
studiedrene?

2 TEORI

Integrering av beregningsorientering i utdanningssystemet har pagatt over lengre tid. Begrepet
computational thinking (Wing, 2006) star sentralt og oversettes i det norske skolevesen til algoritmisk
tenkning (Utdanningsdirektoratet, 2019). Computational thinking er ikke entydig definert (Orban &
Teeling-Smith, 2020; Weintrop et al., 2016; Wing, 2006; Grover & Pea, 2013), men kan oppfattes som
en ferdighet pa like fot som evnen til & lese, skrive og regne (Wing, 2006), uten at det er entydig om
dette krever bruk av en computer. Weintrop et al. (2016) har utviklet en taksonomi for
beregningsorientering, som bestar av fire hovedkategorier: Datahandtering, Modellering og simulering,
Beregningsorientert problemlgsning og Systemtenkning, hvor hver hovedkategori bestar av flere nivaer
med progresjon. Taksonomien er ment som en hjelp for larere, til klassifisering av aktiviteter innen
computational thinking i undervisningen.
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Innen fysikkundervisningen kan computerberegninger og computational thinking dpne opp for en type
oppgaver som er umulige eller utfordrende lose med analytisk matematikk. Ifelge Orban & Teeling-
Smith (2020) kan computerberegninger fungere som en representasjon i fysikk. Ved & tilfoye
beregningsorientering til fysikkundervisningen gis studentene herved en ny innfallsvinkel til & forsta
fysikken. Serby & Angell (2012) antyder hvor utfordrende kombinasjonen av fysikk, matematikk og
programmering kan oppleves av studentene. Ofte arbeider studenter i adskilte moduser: fysikk-,
matematikk- og programmeringsmodus, hvor studentene ikke ser de enkelte fagfelt i sammenheng, og
utfordringen ligger i & bruke hvert enkelt fagfelt utenfor dets egen kontekst.

3 METODE
3.1 Datainnsamling

Fysikkstudenter pé forste, andre og tredje arstrinn besvarte et anonymt sperreskjema i september 2021,
hvor de blant annet ble bedt om & ta stilling til péstander knyttet til forventninger til
programmeringsoppgaver. I denne artikkel presenteres resultater fra de to pastander: «Jeg forventer, at
jeg klarer a lgse programmeringsoppgaver i fysikk» og «Jeg larer fysikk godt av & programmere».
Studentene har angitt svar pa en Likert skala, der 1- helt uenig, 2- litt uenig, 3- verken enig eller uenig,
4-litt enig og 5- helt enig. I tillegg til de kvantitative spersmélene inneholdt sperreskjemaet &pne
tekstfelt, som ble analysert kvalitativt. Dette er en tverrsnittstudie som ikke underseker hvordan
studentenes opplevelser utvikler seg eller endres over tid. Dette oyeblikksbildet kan likevel gi
informasjon om endringer over tid dersom vi antar at forventningene og erfaringene til studentene pa de
tre forste drganger har visse fellestrekk.

Studentene gjennomforte sperreundersekelsen i september méned, og hadde dermed begrenset erfaring
med programmeringsevingene for det innevaerende semesteret. I denne studien skjelner vi ikke mellom
mindre ukentlige numeriske gvinger som krever programmering og sterre prosjektarbeider. Samtlige
programmeringsoppgaver, som studentene i denne studien har erfaringer med, loses ved bruk av
beregningsverktoy og programmeringsspraket Python.

3.2 Analyse

I analysen av kvantitative data er studentenes svar delt etter studieprogram, enten Bachelor i Fysikk
(BFY) eller Master i Fysikk og Matematikk (MTFYMA). Gjennomsnitt av studentenes svar fordelt pa
argang er regnet ut for de to pastander. Signifikante forskjeller mellom arganger er testet med Mann-
Whitney U hypotesetest.

Kvalitative data fra det &pne spersmalet «Hvordan fungerer programmeringsevinger i fysikkemner for
deg?» ble analysert etter inspirasjon fra konstant komparative analysemetode (Corbin & Strauss, 2015).
I den forste kodingsfasen kom det frem at studentene pé forste studiedr hadde gjennomfert bare en
programmeringseving pa tidspunktet for sperreundersgkelsen, en del av disse studenter svarte veldig
kortfattet som «bra», men flere gav uttrykk for en forventing om & mestre programmeringsgvingene.
Andre- og tredjedrs studentene skrev mer utfyllende svar om deres erfaringer med
programmeringsegvinger. Data ble kodet beskrivende med en induktiv tilneerming. I analysens andre fase
ble kodene samlet i tre kategorier samtidig som kodene ble delt ytterligere inn positive eller negative
opplevelser. Resultatene er presentert i de tre kategoriene: Manglende programmeringsfaglige
forutsetninger de forste studiedrene, Sammenheng mellom det fysikkfaglige og programmering, og
Endring i opplevelse for studenter pa 3. aret.

4 RESULTAT OG DISKUSJON
Sperreskjemaet ble besvart av i alt 128 studenter som utgjer 27% av studentene pé de tre drganger.

4.1 Kvantitative resultater

I tabell 1 vises gjennomsnittverdier av svar pad péstanden «Jeg forventer, at jeg klarer & lose
programmeringsoppgaver i fysikk» delt etter studieprogram og argang. De nye forstearsstudenter pé
Bachelor i Fysikk studieprogrammet har hoyest forventning til & kunne lgse programmeringsoppgavene,
men denne forventningen minker for hvert studiedr. For studentene péd studieprogrammet Master i
Fysikk og Matematikk er forventningen for tredjedrsstudentene like hoy som for forstedrsstudentene,
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mens andrearsstudentene angir en lavere forventning for & kunne lose programmeringsoppgavene.
Forskjellene er sma, og det er ikke signifikante forskjeller mellom &rgangene for denne péstanden.

Tabell 1. Gjennomsnitt av svar pd pdstanden: «Jeg forventer, at jeg klarer d lose programmeringsoppgaver i
fysikky. Tall i parentes angir antall svar. Likert-skala: 1- helt uenig, 2- litt uenig, 3- verken enig eller uenig, 4-
litt enig, 5- helt enig.

BFY MTFYMA
1. Kklasse 4,68 (19) 4,05 (38)
2. klasse 3,80 (10) 3,50 (24)
3. klasse 3,50 (14) 4,17 (23)

Tabell 2 viser gjennomsnittverdier for pastanden «Jeg laerer fysikk godt av & programmere». Her er det
ingen signifikant forandring i snittverdiene for studentene pa Bachelor i Fysikk studieprogrammet.
Motsatt for studentene pa Master i Fysikk og Matematikk studieprogrammet, hvor studentene pa
tredjedrgang svarer signifikant heyere enn tilfellet er for bade forste- og andreédrsstudentene.

Tabell 2. Gjennomsnitt av svar pd pdstanden: «Jeg leerer fysikk godt av d programmerey. Tall i parentes angir
antall svar. Likert-skala: 1- helt uenig, 2- litt uenig, 3- verken enig eller uenig, 4-litt enig, 5- helt enig.

BFY MTFYMA
1. klasse 3,22 (19) 2,78 (38)
2. Klasse 3,00 (10) 2,50 (24)
3. klasse 3,07 (14) 3,91 (23)

De kvantitative resultater viser en signifikant endring for tredjearsstudentene pa det ene
studieprogrammet. Disse studenter har erfart til en hoyere grad at de leerer fysikk godt av & programmere.

4.2 Kbvalitative resultater

De kvalitative resultatene er delt inn etter de tre kategorier. Studentenes sitater brukes for & illustrere
kategoriene og stette resultatene.

Manglende programmeringsfaglige forutsetninger de forste studiedrene

En del studenter beskriver programmeringsoppgavene pa det forste studiedret som utfordrende, og at de
ofte opplevde a ikke ha det tilstrekkelige grunnlaget for & lase oppgavene. En student beskriver at
programmeringsoppgavene kan: veere litt vel vrien da det er en del teori vi verken har gdtt giennom i
fysikk eller programmeringsfag, men jeg tar det som en utfordring og synes selv det er viktig d selv gd
fram og lose problemet (MTFYMA, K, 2).

Manglende forkunnskaper gir noen studenter en utfordring som oppleves positivt dersom studenten
mestrer oppgavene. En student beskriver at hun: bruker ofte lang tid med mye frustrasjon underveis,
men til slutt, nar oppgavene er lost, sitter jeg igjen med mye ny kunnskap og en mestringsfolelse
(MTFYMA, K, 2). En annen student har ikke opplevd samme grad av mestring og skriver: De funker
greit, men de er pd et hoyere kompetanseniva innen programmering enn det vi har leert i intro kurset
(ITGK). Noe som gjor de ofte veldig krevende d gjennomfore ovingene og personlig har det gjort at jeg
ikke onsker d jobbe med det selv om jeg syns ITGK var veldig goy fag (MTFYMA, K, 2).

Studentene i denne undersekelse har fullfert videregaende skole for algoritmisk tenkning ble inkludert
i kompetansemalene (Utdanningsdirektoratet, 2019). Vi kan derfor anta at studentene har varierende
forkunnskaper i programmering. En student nevner denne forskjellen i programmeringsfaglige
forutsetninger: Synes det i stor grad har veert studenter som har lent pd andre studenter med
programmerings-evner for d hjelpe dem hvis de sto fast, og ikke nodvendigvis apenbare student-
assistenter som kunne ta pd seg den oppgaven. Altsa har det siden mekanisk fysikk [1. fysikkemne] og
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elmag [2. fysikkemne] veert opp til medstudenter som har programmerings-bakgrunn eller et sjansespill
pd en pedagogisk studass (BFY, K, 3).

Sammenheng mellom det fysikkfaglige og programmering

For noen av studentene fremstar koplingen mellom fysikk og programmering ikke tydelig, og de to
disiplinene oppfattes som separate: Synes det er en ypperlig mdte d utvikle forstdelsen i begge fag.
(MTFYMA, M, 1), skriver en forstedrstudent. Studenten omtaler forstielse i begge fag, men ikke
sammenheng mellom fysikk og programmering. Det ser ut til, at s&rlig i lapet av det forste studiedret
oppleves fysikk og programmering som atskilt. En tredjears student skriver: Er veldig glad i
programmering og har et veldig godt forhold til ovingene. Programmerings-ovingene har hjulpet mye
for utvikling av ferdigheter, men syns ofte at fokuset blir for mye pa det programmeringstekniske med
for lite fokus pa a faktisk knytte det til pensum. [...] Ovingene er lange og ofte veldig krevende (spesielt
i de to forste semestrene), som gjorde at leeringsutbyttet sann fysikkmessig ble veldig ddrlig. Fokuset
ble mer pad a lage en kode og fa et resultat som ble godkjent, uten d faktisk forsta helt hva man hadde
gjort og fysikken bak det (MTFYMA, K, 3). Likevel gir programmeringsoppgavene et annet aspekt pa
fysikken: /.../da det har gitt god innsikt og et praktisk perspektiv pd de ellers noksd teoretiske fysikk-
fagene (MTFYMA, K, 3).

Studentene skriver ogsd kommentarer som viser at oppgavenes design opererer innen Weintrops
kategorier for «computational thinkingy (Weintrop et al., 2016). En forstearsstudent beskriver
datahandtering samt en frustrasjon over at fysikken overskygges: Ellers har det fungert greit for da
visualisere teori gjennom grafer. Likevel syntes jeg at jeg far lite "fysikk" ut av det. Blir litt mye IT
(MTFYMA, K, 1). Pa tredje-arstrinn beskriver en student hvordan programmering og selve kodingen
bidrar til forstaelse av fysikken som den analytiske tilgangen ikke kan gi: Er veldig glad i numeriske
ovinger, de er artige og kan veere ganske leererike siden man kan se resultatene av ulike initialvilkdr,
antagelser om system osv. ganske direkte (BFY, M, 3). Dette kan tolkes om problemlgsningsstrategier i
Weintrops kategori for beregningsorientert problemlgsning, men ogsa at programmeringsoppgavene
fungerer som en representasjon, som papekt av Orban & Teeling-Smith (2020).

Endring i opplevelse for studenter pa 3. ret

Gjennomgéende tyder studentenes svar pa at programmeringsoppgavene det forste studiearet har vaert
oppfattet som for vanskelige, som en tredjearsstudent husker tilbake: I 1. klasse opplevde jeg at de var
for vanskelige, siden vi ikke hadde lcert oss nok grunnleggende programmering. Nd synes jeg
programmeringsovingene er interessante, og jeg liker dem (MTFYMA, K, 3). En annen tredjearsstudent
skriver: [ forsteklasse opplevde jeg noe darlig oppleering og forklaringer av hvordan oppgavene skulle
loses, men i andreklasse gjorde tidligere erfaringer dette mye enklere (MTFYMA, K, 3).

Tredjearsstudentenes svar tyder pa at bade den opparbeidede erfaringen med programmering, men ogsa
emnet «Vitenskapelige beregninger» gir studentene den nedvendige fagligheten innen programmering.
En tredjearsstudent skriver: I de forste 2 drene var de [programmeringsoppgavene] veldig vanskelige
og jeg folte ikke jeg leerte sa mye. Men etter d ha hatt introduksjon til vitenskapelige beregninger gikk
det mye bedre (MTFYMA, K, 3). Flere andre studenter beskriver tilsvarende erfaringer med emnet
vitenskapelige beregninger: Og vil bare si generelt at eg foler vi hadde mye vanskeligere og ofte ganske
annerledes programmering i fysikk enn ITGK, det var forst nd i vdr ndr jeg tok vitberg [Vitenskapelige
beregninger] at jeg folte jeg fikk skikkelig oppleering i progging. Likte godt progging for dette og altsd,
men var myye selvstudie og googling som lcerte meg d progge for vitberg (BFY, M, 3).

Det ser ut til at emnet «vitenskapelige metoder» gir anledning til et sprang i studentenes opplevelse av
mestring av programmeringsevingene. Dette emnet er obligatorisk for studenter pad Master 1 Fysikk og
Matematikk studieprogrammet, men kan velges som valgfag av studentene pa Bachelor i Fysikk studiet.
Mulige tiltak kan veere at emnet i vitenskapelige metoder ber komme tidligere i studiet og vere
obligatoriske for alle studentene. Dette kan vaere vanskelig siden emnet benytter bade matematikk og
fysikk som i dag er plassert tidligere i studielgpet.

Et annet opplagt tiltak for forbedring er & tilpasse programmeringsoppgavene og dagens emner slik at
det er en bedre sammenheng mellom innholdet i emnene og kravene for & kunne gjennomfere en
programmeringsoppgave
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5 KONKLUSJON

I trad med resultatene til Serby & Angell (2012) viser studien at det er utfordrende for studentene a
kombinere det fysikkfaglig og programmeringsfaglige i programmeringsoppgavene, og ofte blir fokuset
pa det programmeringstekniske. Vi kan konkludere at mange fysikkstudenter opplever redusert
mestringsforventning i lopet av forste studiedr og at dette er knyttet til en opplevelse av nivaforskjell
mellom ulike emner og manglende opplaring i forkant av programmeringsoppgavene.
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& Rambg, 2015; Luehmann & Tinelli, 2008). Medstudentvurderinger kan bidra til
metakognitive leeringsstrategier; leering om hvordan man lerer, og som bidrar videre til
forstaelsen av livslang lering (Boud & Falchikov, 2007).

Praksis i hgyere utdanning

Praksis i hgyere utdanning fremmer utvikling av profesjonell identitet og er en ngkkelfaktor
for suksessfull overgang til arbeidslivet for kandidatene (Gertsog, 2017; Staberg et al., 2022).
Praksis gir studenter mulighet til & anvende sine teoretiske kunnskaper samtidig som de
erverver praktiske ferdigheter som etterspgrres av arbeidslivet. Praksis fremheves av
utdanningsinstitusjoner, arbeidsgivere og studenter som en viktig leeringsform for a sikre
arbeidslivsrelevans (Braten & Kantardjiev, 2019; Helseth et al., 2019;
Kunnskapsdepartementet, 2017; Thon & Berg, 2021).

Bachelorstudiet i matvitenskap, teknologi og baerekraft ved NTNU har hatt obligatorisk
ekstern praksis (30 sp) siden 1994, noe som har bidratt til at studieprogrammet har tett kontakt
med arbeidslivet (Jakobsen et al., 2020; Jakobsen & Waldenstrgm, 2017; Karlsen et al.,
2015). Arlig evaluering av praksisstudier gjennom de siste ti arene viser at 87% av studentene
er forngyd eller veldig forngyd med lzeringsutbyttet av praksisperioden (Langfoss et al, 2023,
innsendt artikkel til Uniped). Praksisstudier blir dokumentert gjennom fem arbeidskrav hvor
studenten skal samle, systematisere og reflektere over informasjon og inntrykk fra
praksisperioden. Gjennom prosjektet DigiMat, (DigiMat, lastet ned 16.1.23), ble
arbeidskravene videreutviklet ved a innfare digital samhandling mellom studenter i praksis i
2019 (Langfoss et al, 2023, innsendt artikkel til Uniped) med malsetting om a gke studentenes
lzeringsutbytte. Digital samhandling inkluderte at studenten laget presentasjon av en selvvalgt
problemstilling fra praksis som skulle presenteres og diskuteres med medstudenter og
veiledere gjennom et digitalt mgte underveis i praksisperioden. For a ytterlige styrke
studentenes evne til refleksjon, kritisk tenking og selvrefleksjon har vi i dette studiet
videreutviklet laeringsdesignet til & inkludere medstudentvurdering og selvrefleksjon rundt
egen leering og deltagelse i det digitale matet. Innfaring av revidert leeringsdesign ble
gjennomfart fra 2020 og data brukt i denne studien er fra praksisstudier varen 2022.

METODE

For evaluering av endret arbeidskrav i 2019 ble det utarbeidet et digitalt spgrreskjema som
blant annet inneholdt et spgrsmal om holdninger til det digitale matet med en CATA (Check-
all-that-apply) -test. Samtykke ble innhentet ved et skriftlig samtykkeskjema for alle studenter
(38) i fullskala. I CATA-testen skulle studentene velge 5 av 21 alternativer som best beskrev
deres tanker og falelser rundt det digitale matet. Alternativene de kunne velge mellom var
usikkerhet, gay, frustrerende, vanskelig, spennende, interessant, nervegs, annerledes, frihet,
ubehag, motiverende, engasjerende, kjedelig, tidkrevende, lererikt, angst, sosialt, positiv,
negativ, krevende og nytt.

Studentene som gjennomfarte praksisstudier varen 2022 (28) ble bedt om a fylle inn skjema
for medstudentvurdering og selvrefleksjon i etterkant av det digitale mgtet. Studentene var
organisert i grupper pa 5 eller 6 studenter, dvs. den enkelte student hadde 4 eller 5
medstudenter. Samtykke ble innhentet ved et skriftlig samtykkeskjema for alle studenter som
gjennomfarte praksisstudier varen 2022,

Skjema for selvrefleksjon ble gjort tilgjengelig for studentene digitalt og ett av sparsmalene
som skulle besvares var; Hvordan var opplevelsen av a kunne snakke fag i et organisert
digitalt mgte hvor du var ekspert pa ditt omrade? Her er beskrivende ord som god falelse,
spennende, interessant, uvant, rart, gey registrert og en ordsky (figur 1b) er laget for &
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synliggjere frekvensen (Cooshna-Naik, 2022). De registrerte ordene ble gruppert sammen
med ord av samme betydning.

Skjema for medstudentvurdering ble gjort tilgjengelig for studentene digitalt hvor hver enkelt
student skulle vurdere gruppemedlemmenes problemstilling og presentasjon pa en skala fra 1
(mindre bra) til 3 (veldig bra). To av sparsmalene som skulle besvares og gis en score, var (1)
klar og tydelig presentasjon av den digitale problemstillingen og (2) problemstillingen egner
seg godt til diskusjon og kritisk refleksjon.

RESULTAT OG DISKUSJON

Figur 1a viser at studentenes holdninger til det digitale matet i 2019 blir dominert av ord som
annerledes, interessant, nytt, engasjerende, sosialt og tidkrevende. Fra ordskyen kan en ogsa
trekke ut noen negativt ladede ord som frustrerende, ubehag, negativ, men disse har ikke blitt
valgt av sa mange studenter.

Skjema for selvrefleksjon i etterkant av det digitale matet | 2022 ble besvart av 71% av
studentene. Figur 1b viser at studentene har ogsa brukt positive Ogsa her kan vi se at
studentene bruker mest positivt ladede ord og at opplevelsen av a veere ekspert i sitt omrade
oppleves av studentene som laererikt, gay, gav en god felelse og mestringsfelelse. Noen har
nevnt at det var skummelt og at de ikke fglte seg som eksperter. Student 2022-20 svarer
falgende pa sparsmalet «Hvordan var opplevelsen av a kunne snakke fag i et organisert
digitalt mgte hvor du var ekspert pa ditt omrade?»: Det var fint & kunne mgtes digitalt. Gay a
fgle at man hadde kontroll pa temaet og det som ble snakket om. Spennende & hgre om hva de
andre har drevet med frem til nd og hvor mye de har lart innenfor ulike fagomrader (Student
2022-20).

positivt med samme tema

© £ 4 engasjerende .
¢ : >y : Icererikt
i< ointeressant . | 3 mestringsfolelse

% annerledes 52 goy

; tidkrevende g¢ lettere & diskutere

ikke ekspertsfolelse

ang

Figur 1a. Studentenes valg av forhands- | Figur 1b. Studentenes beskrivelse av sin

definerte ord som beskriver deres falelser | opplevelse av a veare ekspert pa sitt omrade
og holdninger til gjennomfgringen av det | under det digitale mgtet varen 2022 (n=20).
digitale mgtet varen 2019 (n=15).

Medstudentvurderingen i 2022 ble besvart av 86% (24 av 28) av studentene. Figur 2 viser
hvor mange av studentene som gav sine medstudenter hgyeste score (3) og hvor mange som
gav score 2 til sine medstudenter. Ingen studenter ga sine medstudenter score 1. Pa sparsmal
om medstudentene hadde gitt en klar og tydelig presentasjon av den digitale problemstillingen
(Sp. A), ga 13 av 24 studenter max score (3) til sine medstudenter mens 11 studenter fordelte
medstudentenes presentasjoner pa score 3 og score 2.
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Figur 2 Vurdering av medstudenter pa sparsmal om en klar og tydelig presentasjon av den
digitale problemstillingen (A) eller om medstudentenes problemstillinger egner seg godt til
diskusjon og kritisk refleksjon (B). Studentene ble vurdert med score 1 (mindre bra) til 3
(veldig bra). De enkelte studenter (24) ble anonymisert med nummer (2022-1 til 2022-28).
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[E

Antall medstudenter
(e}

Pa sparsmal om medstudentenes problemstillinger egner seg godt til diskusjon og kritisk
refleksjon (Sp. B), ga 13 studenter sine medstudenter max score (3), mens 7 studenter fordelte
medstudentenes presentasjoner pa score 3 og score 2 og 4 studenter ga alle sine medstudenter
score 2. Ni studenter vurderte sine medstudenter til max score pa begge spersmal, noe som
signaliserer at studentene har lite trening pa a vurdere hverandre kritisk eller at vi har for lite
differensiert skala. | tillegg til 1 til 3-skala, gav ogsa studentene hverandre formative
tilbakemeldinger. Trolig vil disse tilbakemeldingene samt den muntlige diskusjonen i det
digitale matet i starre grad bidra til & forbedre den enkelte students arbeidskrav.

KONKLUSJON

Studentene opplevde det digitale mgtet veldig positivt og falelsen av & vaere ekspert pa sitt
omrade ble beskrevet av studentene som god, gay, leererik og at det & kunne svare pa
spgrsmalene gav falelsen av kontroll og mestring. Studentene gav hverandre gode
tilbakemeldinger etter det digitale mate, men det kan tyde pa at det trengs mere trening i det &
veere mere Kkritisk da studentene gav alle gruppemedlemmene hgyest score.
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Peer-review of oral presentations using Feedback Fruits

Lobert VH, Department of Chemical, Electronic and Chemical Engineering, Oslo Metropolitan
University viola.lobert@oslomet.no
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ABSTRACT: While the value of peer-feedback in enhancing students’ understanding of a topic
has been well-documented, little focus has been placed on receiving feedback. This was directly
tested in the molecular biology course KIJM3500, which is a 3™ year subject in the Bachelor
programme Biotechnology and Applied Chemical Engineering at Oslo Metropolitan University,
Oslo, Norway. Our programme prepares students for different roles in the fields of biotechnology,
biomedicine and chemical analysis. Many of our students choose to pursue a career in research,
so we also prepare them to read original research articles and understand them. To test their
understanding, students presented an original research article in the form of an oral presentation
to their fellow students. 48 students were divided in groups of two and set up as presenters and
observers in a timetable. The task included choosing an article, presenting it within 20 minutes to
the lecturer and observer group, and giving peer-feedback to a presenter group. Students gave
feedback according to criteria set by the lecturer. Criteria were graded either as rubric or scale
rating and constructive comments were also required. Peer-feedback was given directly in Canvas
using the integrated tool Feedback Fruits. Additionally, the teacher gave feedback orally based on
a different set of criteria. Feedback Fruits gives insight into how much time students spent on the
review process, and who read the feedback. Surprisingly, only 40% of the students read the
feedback given by peers. This suggests that students do not understand the value of peer-feedback,
and that changes should be implemented in the design of the exercise. In the second iteration of
this course (which has started up this semester), changes in the design of the assignment were
made. Information about why peer-feedback was chosen as an activity within the course was
explained to the students. Reading the feedback was made compulsory, and a reflection report
also needed to be handed in. The reflection report included aspects of both giving and receiving
peer-feedback. Results of how these changes will affect the assignment have not been collected yet.

1 INTRODUCTION

One of the essential skills that students should develop throughout their education is critical thinking.
This is valued by employers independent of the field of work and position that graduate students end up
working in. Critical thinking belongs to the list of twenty-first century skills defined by various
educational initiatives across several countries [1].

Peer-feedback is an example of active learning that has been shown to contribute to the development of
critical thinking [2]. Peer-feedback consists of students formulating feedback to improve the
performance of other students. By giving feedback, the students evaluate a performance/assignment in
relation to a standard and give feedback to attain this standard. For a variety of reasons, students are
reluctant to give feedback. Learning how to give feedback is therefore a crucial aspect in developing
this skill.

In addition to receiving feedback from peers on their own performance/assignment, peer-feedback helps
the students become aware of how assignments can be approached differently. This results in students
becoming more critical towards their own work, contributing to better performance in formative
assessment in future assignments [3]. By taking on active roles as assessors, students become more
aware of the assessment criteria.
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Interestingly, the positive documented effect of peer-feedback involves mostly that of giving feedback.
Receiving feedback, on the other hand, has been much less studied, and is largely reported as a part of
peer-feedback that offers no improved learning [4, 5].

Current study

Molecular Biology is a third-year subject for Biotechnology and Applied Chemistry Engineering
bachelor students at Oslo Metropolitan University, Norway. This subject is currently being taught in the
students’ last semester before graduation. 48 students were enrolled in this subject in spring 2022.
Although peer-feedback is a documented method that improves learning, this has not been introduced
in the Biotechnology and Applied Chemistry Engineering programme until now. In this study we
examined whether peer-feedback was read by the assessed students, and how changes in the design of
the assignment could be made to improve the learning outcomes of receiving feedback.

2 METHODS
Original assessment task

The rationale behind the choice of the exercise was to prepare the students to present research, something
that they need to do later in the semester when presenting their bachelor project. The students would
therefore be able to take the feedback obtained from this exercise and transfer it to further assessment
tasks. Further, being able to successfully present orally is often regarded as one of the core competencies
on the work market, contributing to success in different fields of work [6].

The original assessment task required students to prepare an oral presentation of a scientific article.
Students chose an article in groups from published journals based on criteria set by the lecturer (range
of date of publication, original article containing molecular biology methods). The lecturer assisted this
assignment by giving a lecture on the structure and content of a scientific article presentation, as well as
allocating time to make sure all groups had chosen an article that was in concordance with the criteria.
Additionally, a research article was analysed and shared with the students as an example as to how to
extract relevant information for presentation purposes. Students were divided into observer and
presenter groups (groups of 2). Each group acted as observers and presenters and received feedback
from one other group. Feedback was entered directly into Canvas using the integrated tool Feedback
Fruits® and shared with presenters according to criteria set by the lecturer as one group (not individual).
Criteria were graded either as rubric or scale rating and a minimum of 3 constructive comments were
required. Presenter students had one week to read the feedback from the observer group. Students were
required to present and observe as well as submit the feedback in order to get the assignment approved.

Unfortunately, the design of this assignment presented some flaws which will be addressed in spring
2023. The fact that feedback did not need to be read or acted upon resulted in less than half the students
reading the feedback. Another drawback was the fact that students had not been introduced to the value
of peer-feedback.

Additionally, the teacher gave feedback orally based on a different set of criteria.

Feedback Fruits gives insight into how much time students spent on the review process, and who read
the feedback.

New assessment task

A set of changes was implemented in the spring semester 2023 to try and improve the learning outcome
of the peer-feedback activity.

1. To inform students about the value of peer-feedback, online ressources were created and made
available to students through Canvas. In particular, the fact that peer-feedback prepares students

Feedback Fruits is a company that develops educational tools to support active learning. One of these tools
supports specifically peer-feedback, called Feedback Fruits Peer Review.



for opportunities post-graduation was highlighted. Additionally, an example presentation with
slides and video were made.

2. Reading of the feedback became a compulsory part of the assignment.

3. Observers were made anonymous to facilitate candid feedback.

4. A reflection report needed to be handed in that included answers to:

- how the students would use the feedback to improve the performance
- what did the students learn by giving feedback to another group.

6. Finally, the lecturer gave feedback to the assessors to complement the feedback, but also so that
the quality peer-feedback could improve.

3 RESULTS

All student groups submitted feedback to their allocated presenter group. Feedback was given as a group.
This encouraged discussions within the group, and the need the justify one’s impression/feedback.

Taking on the role of the assessor resulted in an active role for the students, making them focused and
engaged as listeners since they needed to assess a set of criteria. This was a positive outcome of the
exercise and resulted in questions from the audience after presentations were over.

Students carefully formulated constructive feedback to their peers. 5.8 comments were given on average
per group, while the minimum of comments required was 3.

Surprisingly, only 40% of students read this feedback. This suggests that the assignment needs to be
designed differently.

There was no correlation between good presentations and reading the feedback.

4 DISCUSSION

Our study shows that students do not value peer-feedback, something that has also been observed by
others. There can be a variety of reasons for this, one of these being how peer-feedback is introduced to
the students [7].

For Biotechnology and Applied Chemistry students at OsloMet, this was the first time they were
introduced to peer-feedback. We therefore suggest some changes in the design of the assignment so that
students know why this activity has been chosen, that reading the feedback becomes a compulsory part
of the assignment and that the assignment includes integration of the feedback received, to contribute to
a better performance in future assignments.

One aspect of peer-feedback that was observed was that most of the feedback was very positive. Students
suggested themselves in 2022 that giving observers/assessors anonymity would improve candid
feedback. This was therefore implemented in the design of the new assignment.

Improved performance in response to feedback suggests that learning has occurred [8]. However, our
original assignment did not include any integration of peer-feedback. Our new assignment now includes
a reflection report where students have the opportunity to comment on how they would change their oral
presentation based on the feedback obtained. Students are also asked to reflect on what they learned by
assessing the work of others.

One of the reasons receiving feedback gives varied responses in students’ learning is because of the
inconsistent quality of peer-feedback [9]. Since giving feedback is a skill to be learned, the new
assignment includes lecturer feedback on the feedback given to peers.

5 CONCLUSION



Peer-feedback is an active student methodology that contributes to the development of critical thinking
skills. Changing student mindset on peer-feedback seems critical to ensure formative learning.
Designing activities that ensure participation and reflection on feedback received as well as ensuring the
quality of peer-feedback seem required to develop critical thinking skills.
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ABSTRACT: Norges teknisk-naturvitenskapelig universitet NTNU har gétt gjennom flere store
endringer i utdanningsledelse de siste 10 arene. Etter sammenslaingen av NTNU og heyskolene i Gjovik,
Alesund og Trondheim i 2016, oppsto behovet for 4 samordne og revidere studieportefoljen. I tillegg
onsket videreutvikling i regi av Fremtidens teknologistudier, et arbeid som startet i 2019 og som skal
legge til rette for at NTNUs studieprogram i teknologi er samstemte med teknologiutviklingen,
samfunnsutfordringene og narings- og arbeidslivets behov.

12016 etablerte NTNU et nytt studieprogram; Master i matvitenskap, teknologi og beerekraft, for & dekke
arbeidslivets behov innenfor matsektoren. I ett av emnene i studieprogrammet, TMMT5002
Produksjonseffektivitet, innovasjon og produktutvikling, er CDIO (Conceive, Design, Implement,
Operate)-prinsippene implementert, gjennom veksling mellom undervisning og arbeid med reelle
problemstillinger i en naringsmiddelbedrift. For & fa til et tverrfaglig leeringsmiljo har dette emnet ogsé
veert tilbudt som valgemne for 3.4rs studenter ved studieprogram bachelor i ingenierfag maskin siden
2021.

En av grunntankene bak etableringen av dette emnet er at studenter som profesjonelle yrkesutevere i
matsektoren inngér i tverrfaglige team og ma kunne delta med sin kompetanse innenfor felt de selv ikke
har som ekspertomrader. Norske bedrifter bestar i hovedsak av sma- og mellomstore foretak (SMBer)
og vil derfor i mange tilfeller ikke ha mulighet til & ansette en ekspert pa hvert felt. Det er derfor
nedvendig med bade tverrfaglig forstéelse, tverrfaglig erfaring (og metodikk) og bestiller-kompetanse
for & kunne bidra til & lese de utfordringene neringslivet star ovenfor (eksempelvis effektivitet,
baerekraft og innovasjon). Dagens utfordringer i neringslivet er ogsa ofte sammensatte komplekse
problemer som krever en tverrfaglig tilnerming for & finne gode losninger. I tillegg til arbeidsformer
som forelesninger og evinger med CDIO-prinsippene, har gruppearbeid med industrirelevante caser blitt
en viktig del av undervisningen i emnet. Dette har utviklet seg til formen Challenge-Based-Learning
(CBL). Studentene far en overordnet problemstilling som de selv spisser til relevant tema innenfor
emnets faginnhold. I 2017-2021 samarbeidet fagmiljoet med HitraMat AS, krabbeforedlingsbedrift,
mens fra 2022 innledet fagmiljoet samarbeid med Orkla Confectionery & Snacks Norge
(Nidarfabrikken).

Mélet med dette bidraget er & drefte hvordan utforme relevant emneinnhold med et leeringsutbytte som
bidrar til overordnet mal pa tvers av ulike studieprogram med sterkt fokus pé studentaktive leerings- og
undervisningsformer. Utviklingen i emnet er dokumentert gjennom kvalitetssystemet til NTNU.

KEYWORDS: arbeidslivsrelevans, tverrfaglighet, CDIO, CBL, matvitenskap, maskiningenior
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1 INTRODUKSJON

Oppdraget med a utdanne relevante og samfunnsnyttige kandidater som samtidig beholder faglig dybde
er hgyst aktuelt i moderne hgyere utdanning. I kunnskaps- og leringsintensive samfunn er god tilgang
pé riktig kompetanse viktig for & ivareta ekonomi og velferd, sikre innovasjonskapasitet og
omstillingsevne, og bidra til & mete store samfunnsutfordringer (Meld. St. 16 (2016-2017)). 1
langtidsplan for forskning og heyere utdanning 2019-2028 leftes et godt samspill og god kunnskapsflyt
mellom akademia, naeringslivet og offentlig sektor som en viktig forutsetning for & mete de store
fremtidige samfunnsutfordringene (Meld. St. 4 (2018-2019)). Et godt samarbeid med arbeidslivet gir

ogsa gkt motivasjon og engasjement blant studentene (Sortland 2023).

Dagens arbeidsgivere ensker kandidater med en blanding av generiske ferdigheter samt som har evne
til & tilegne seg ny kunnskap som er relevant for virksomheten og en god bransjeforstaelse. Dette
samstemmer med hva studentene ensker & lere. Ifolge Rambell (2019) ensker mange studenter bl.a.
storre muligheter for mer praksis, mer oppgavelesning i samarbeid med bedrift, mer informasjon om
sine muligheter i arbeidsmarkedet og mer arbeidslivsrettet undervisning. Fagmiljeene ved NTNU har i
flere ar arbeidet aktivt for a sikre arbeidslivsrelevans i studieprogrammene, sikre studentrekruttering og
okt gjennomferingsgrad samt & tilpasse utdanningene etter behovene i samfunnet (Karlsen et al. 2015;
Jakobsen et al. 2020). Siden matsektoren star ovenfor betydelig endring fremover, med komplekse
problemstillinger som ma leses for & mate behovet med trygg og nok mat til en befolkning i vekst uten
a overskride miljoets taleevne, ser fagmiljoet behov for & utvide malgruppen slik at studenter ogsa fra
andre studieprogram klargjeres og utrustes for endringsjobben som skal til for & sikre barekraftige
matsystemer. Industri 4.0 er pa god vei inn i matproduksjon, noe som medferer en endring i
kompetansebehov for arbeidstakere i denne sektoren. Arbeidslivsrelevans i et enkelt studieprogram
pavirkes av mange faktorer og er avhengig av at programmets innhold og arbeidsprosesser er designet
for & optimalisere lering for det arbeidslivet det siktes mot (Haakstad & Kantarjiev 2015).

Det finnes ulike definisjoner av arbeidslivsrelevans, men felles er at generiske egenskaper som
selvstendighet, selvtillit, kunnskap og kompetanse er viktige for at studentene kan mete utfordringene i
arbeidslivet etter endt studium (Bui er al, 2019; Small et al, 2019; Pool og Sewell 2007). Tidligere
studier papeker at et samlet inntrykk av studentenes spesifikke faglige ferdigheter fremstar som mindre
viktige for arbeidsgiverne (Steren et al. 2019).

For & lykkes med et helhetlig leringsutbytte pa studieprogramnivd er en studieprogramdrevet
emneoppbygning svaret (Graham 2018). Dette tillater en glidende sammenheng mellom faglig innhold
i emner pa et helt annet plan enn tidligere. Universitetene har en viktig rolle med & utdanne kandidater
med nekkelkompetanser som for eksempel innen baerekraftig utvikling. Slike kompetanser utvikles ikke
i tradisjonelle forelesninger, og det mé derfor utvikles gjennom innovative pedagogiske tilnerminger
(Cebrian et al 2020, Tabrizi and Rideout 2017). Tverrfaglighet i komplekse problemlesningsoppgaver
gjenspeiler godt forholdene i industrien der fa jobber alene. Ifelge Sortland (2023) vil et samarbeid med
brukere fra samfunns- og arbeidslivet ofte utlase motivasjon og innsatsvilje hos studentgruppene, og det
oppleves positivt med prosjekter som kan viderefores og komme til nytte. Tverrfaglige prosjekter i
grupper med konkrete bedriftsrelevante malsettinger bidrar videre til en dypere forstielse av
sammenhengen mellom prosjektarbeid og innovasjon for studentene. (Sortland 2023).

Emnet TMMT5002 Produksjonseffektivitet, innovasjon og produktutvikling har blitt utviklet siden
2017 av et lag faglaerere fra Institutt for maskinteknikk og produksjon og Institutt for bioteknologi og
matvitenskap ved NTNU i samarbeid for & fremme tverrfaglig tankegang blant studenter. Etter 6 ar har
vi en god erfaring med gjennomfering av dette emnet. De forste 4 arene var det kun masterstudenter i
matvitenskap, teknologi og barekraft (FTMAMAT) som deltok i emnet. Masterprogrammet tar opp
studenter pad grunnlag av fullfert bachelorutdanning innen matvitenskap, teknologi og barekraft,
bioteknologi, bioingenier, kjemiingenier, biomarin innovasjon, eller annen tilsvarende utdanning. Dette
skaper en variert kunnskapsbase blant studentene pa masterprogrammet.

Etter omlegging av studieprogrammet bachelor i ingenierfag maskin ved NTNU (BIMASKIN) i 2019
ble dette emnet ogsé tilbudt maskiningenigrstudenter som et valgemne i 5.semester, noe som medferer
at emnet na undervises for studenter pa flere institutter og ved to ulike fakulteter.
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2 EMNEOPPBYGGING

Ideen for gjennomfering av emnet er basert pd CDIO-prinsipper (CDIO ud). Timeplanen er satt opp med
en heldags (6 timer) samling hver uke. Forelesningene er umiddelbart fulgt opp av evinger,
refleksjonsoppgaver i grupper og enkle eksperiment som for eksempel prototypebygging (Dow et al
2011). Dette forsterker innleering og introduserer aktivt bruk av begreper og konsepter i fagstoffet.

Emnet bestér av tre moduler med folgende faglig innhold:

Modul I Produksjonsledelse - gir en innfering i ledelse av produksjonsbedrifter, med gjennomgang av
grunnleggende teorier, analysemetoder og teknikker knyttet til planlegging og styring av produksjon og
logistikk.

Modul II Automatisering innen matproduksjon - gir innfering i grunnleggende begreper innen
automatisering; og analyse, dekomponering og tilrettelegging av utvalgte produksjonsprosesser med
hensyn til automatisering.

Modul III Produktutvikling & Innovasjon - tar for seg grunnleggende produktutvikling og
innovasjon. Studentene lerer terminologi og metoder som gjor dem i stand til & ta en tverrfaglig rolle
for forbedring, utvikling og effektivisering i de virksomhetene de begynner & jobbe i.

Gjennom de ukentlige samlingene veksler tema i de forskjellige modulene slik at fagstoffet bygges opp
gradvis.

Tabell I viser leringsutbyttebeskrivelser for emnet i de tre kategorier (kunnskap, ferdigheter og generell
kunnskap) og hvordan disse samsvarer med laeringsutbyttebeskrivelsene til studieprogrammet. Den viser
at emnet tilfredsstiller intensjonene for leering i begge studentmassene.

Tabell 1. Relevans mellom lceringsutbyttebeskrivelser pd emne og studieprogramniva.

Studieprogram
Kategori Learingsutbyttebeskrivelser FTMAMAT | BIMASKIN
Studentene skal ha kunnskap og ferdigheter innen metoder X (gjelder
for effektiv matproduksjon, inkludert eliminere tap, oppna X generelt all
flyt, og skape kvalitet og driftssikkerhet industri)
Studentene skal ha inngdende kunnskap produktutvikling % X
5 og innovasjon
4
g
g . X (gjelder
Q Studentene skal ha inngdende kunnskap om X erfegjrelt all
forbedringsprosesser i matproduksjon gin dustri)
Studentene skal ha forstaelse for samspillet mellom % %
innovative lesninger, produktivitet og verdiskapning
Studentene skal kunne vurdere potensialet for % %
automatisering i prosesskjeder
—
Q
2 Studentene skal kunne anvende metoder, terminologi og
o0 . . N X X
5 modeller for innovasjon i produktutvikling
-
(]
- Studentene skal kunne anvende tilegnet kunnskap til & X X
utvikle helhetlige losninger innen produksjonsledelse
Studentene skal kunne ta en aktiv rolle i tverrfaglige % %
© grupper
g
f; £ Studentene skal kunne analysere og begrunne X (gjelder
] g' vitenskapelige problemstillinger relevant for matkjeden og X generelt all
&2 utvise etiske og kritiske holdninger i arbeidet industri)
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3 SEMESTEROPPGAVE

I emnet er det valgt & bruke prosjektarbeid i tverrfaglige grupper som en studentaktiv laeringsform i
tillegg til gvinger og gruppeoppgaver pa samlinger. Studentene blir introdusert for en overordnet
problemstilling fra ett reelt case i matindustrien. Hensikten med oppgaven er & identifisere prosesstrinn
med betydelig utviklingspotensial og systematisk utvikle konsepter som er egnet til & realisere
potensialet for en mer effektiv produksjon. I praksis betyr dette at studentene forst ma definere et konkret
spisset mal for sin oppgave basert pa det introduserte tema, egen kompetanse og interessen til hver enkelt
student i gruppen. Gruppene blir satt opp av emneansvarlig for & skape jevn blanding av studenter fra
de to studieprogrammene. Dette krever aktivt og bevisst arbeid med gruppedynamikk (Johnsen and
Johnsen 2006).

Fremgangsmaten tilsvarer metoden «Challenge-based learning» (Radberg et al 2020):

«Challenge-based learning takes places through the identification, analysis, and design of a solution to
a sociotechnical problem. The learning experience is typically multidisciplinary, involves different
stakeholder perspectives, and aims to find a collaboratively developed solution, which is
environmentally, socially and economically sustainable.»

I 5 ar (2017-2021) har fagmiljeet samarbeidet om semesteroppgave med HitraMat AS,
krabbeforedlingsselskap pa Hitra. Den overordnede problemstillingen var formulert slik: «Trygg og
effektiv krabbeproduksjon». Bakgrunnen er at dagens produksjon av de forskjellige produktene fra
krabbe er komplisert og arbeidskrevende med liten grad av automatisering. I semesteroppgaven skulle
studentene benytte metoder og verktoy som blir undervist i emnet for & analysere foredlingsprosessen
av krabbe med sine produksjonsrelaterte utfordringer og muligheter.

I lopet av disse arene har det blitt skrevet 18 rapport - ingen med repeterende spisset problemstilling.
Her er eksempler pa tema som studentene har jobbet med: «@kt produksjonseffektivitet ved hjelp av
automatiserte prosesser i1 krabbeproduksjon» (2017), «Effektivisering av fyllelinjen for fylte
krabbeskjell ved HitraMat AS» (2018) og «Utnyttelse av restrastoff fra produksjon av taskekrabbe
(Cancer pagurus)» (2020).

Noen av utfordringene vi mette var at (1) denne bedriften har sesongbasert drift fra august til november.
Dette resulterte i at studentene fikk begrenset tilgang til oppfelging fra kontaktpersoner selv om det var
den beste tiden for & folge selve produksjonen, (2) avstanden til bedriften (ca. 2 timers kjoretur) var ogsa
til hinder for semesterarbeidet. (3) det var mulig & fa til kun ett bedriftsbesegk og studentene syntes ikke
de fikk tilstrekkelig innblikk i bedriftenes behov uavhengig om vi la bedriftsbeseoket tidlig eller sent i
semesteret. (4) fra NTNU sin side, var det ogsd vanskelig & folge opp om noen av rapportene ble
nyttiggjort av bedriften til forbedringer i produksjonen. P4 den andre siden, blir en av studentene som
tok dette emnet, ansatt som kvalitetskoordinator ved HitraMat AS i1 2020.

12022 etablerte fagmiljeet et nytt samarbeid om semesteroppgave med Orkla Confectionery & Snacks
Norge (Nidarfabrikken) i Trondheim. Dette gjorde det mulig for studentene & besgke bedriften flere
ganger i lopet av semesteret, observere produksjonsutfordringer ved flere anledninger og dermed ha
jevnlig kommunikasjon med kontaktperson ved fabrikken. Den overordnede problemstillingen ble
definert som folgende: «Identifisere forbedringsomrader og foresla tiltak i Nidars produksjon», der
studentene ble introdusert for produksjonslinjen for gelebaserte produkter. Oppgavene har tillagt stort
vekt pa behovet for & redusere matsvinn fra produksjon. Tilbakemeldinger fra Nidarfabrikken har
generelt veert svert positive og de har trukket frem at studentarbeidet introduserte et annet perspektiv pa
forbedringsmuligheter i bedriften.

4 KONKLUSJON

Neringslivet ettersper kandidater med béde spesialist-kompetanse og forstdelse for tverrfaglig
samhandling. Emner som er designet med béade faglig dybde og som i tillegg bidrar til studieprograms
overordnede leringsutbytte kan fa hgyere relevans gjennom samarbeid med industrien. Vare studenter
far gode verktoy for & delta i innovative omstillingsprosesser som de treffer i arbeidslivet.

Studentene opplever mange fordeler med & inkludere bedriftene i emnets gjennomfering:

e  Mulighet til & jobbe med arbeidslivsrelevante problemstillinger,
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e De blir kjent med industriakterene og bygger nettverk,
e De fér bidra til beerekraftig utvikling i naeringslivet.

Samtidig byr en slik emneoppbygging pa flere utfordringer:

e [Ivaretagelse av studentenes rettigheter i forhold til utvikling av nye ideer og konsepter i
prosjektarbeidet,

e Studentenes tilgang til industriell informasjon som kan fore til konkurranseutfordringer for
bedriftene,

e Tilgjengelighet og mulighet til oppfelging fra bedriftens side,

e Engasjement og forpliktelser av studenter i grupper.

Utviklingen av emnet har foregétt i samarbeid med studentene gjennom referansegrupper og
sperreundersgkelser. Her er noen av tilbakemeldingene: «Spennende & samarbeide med folk fra annet
studieprogram», «Tverrfaglig, nytt!», «Kontakt med bedriftene (Nidar) og organiseringen av
forelesningene, dvs. det er bra kombinasjon av teoretisk forelesning og praktiske oppgaver»,
«Tverrfaglig og nyttig informasjon om den praktiske delen av industrien», «Variasjonen i
undervisningen, kontakt med industrien, gode bidrag fra samtlige forelesere», «Jeg opplever at det var
et godt gjennomtenkt fag med tanke pa organiseringen og gjennomferingen av undervisningstimene,
samt at det var relevant og god laerestoff»

Dette arbeidet er stottet av NTNUs strategiske instituttprogram OPTiMAT «Optimal utnyttelse av
havets matressurser» (2015-2023).
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Role of stakeholders in co-creating higher education of the
future

M. Pezzotta, L. Watson, and K. Dikilitas, University of Stavanger

ABSTRACT: Changes in the market affect the skills and competencies needed for professional
working life. Education programs at universities want to provide a good and lasting education
while at the same time be as relevant as possible to best prepare the workforce. A data-based
design method for collecting and analysing information on the latter needs is proposed and utilized
for the case of the energy sector in Norway and corresponding studies at the University of
Stavanger. Several stakeholders (employers, employees, trade unions, university staff) are
involved in the process at different stages and so that generated co-creation process advocates for
new roles of the stakeholders.

1 INTRODUCTION

Collaboration between academia and industry has typically occurred via research collaborations,
placement of students for internships, and invited guest lectures. Collaboration for education as regards,
e.g., design of course content at the course level as opposed to the program level, is relatively less
common. More collaboration as regards education is a desired way to increase relevance of higher
education to the workplace.

Training or educational programmes appear to be “important areas of collaboration” between
universities and Norwegian firms, but such collaborations are not always visible (Fitjar and Alpaydin,
2019). In a report compiled by the Norwegian Agency for International Cooperation and Quality
Enhancement in Higher Education in 2020, it was stated that the collaboration between academia and
industry in Norway as regards education, still has potential to be strengthened, as compared to other
countries, i.e., Germany, the Netherlands, UK, Canada and Finland (Hansen et al., 2020). The difference
in collaboration degree is associated to culture and traditions as well as the perception of the societal
role of education and universities. Scientific staff in Norway is currently hindered by the lack of
recognition of these activities in its track record and the lack of available work time: economic
incentives, support programs and mechanisms are needed for the further development of this
collaboration.

A study on experience-led degrees (meaning “engineering degree that develops industry related skills
and that may also include industry interaction™) in the UK presents how targeted forms/practices of
collaboration between academia and industry may help to bring about change in study programmes in
each institution, which will in turn increase the relevance of education to work (Arlett et al. 2010). The
report by Hansen et al. (2020), also analysed the different forms of collaboration in Germany, the
Netherlands, UK, Canada, and Finland, to serve as inspiration for Norwegian institutions.

The purposes of this paper are to discuss the meaning of relevance of university courses for different
stakeholders in the field of energy, present common practice in designing courses in higher education,
propose a new data-based approach in designing courses aligned with the needs reported by the sectoral
stakeholders, and discuss the new role of stakeholders, possibilities and challenges. This study is part of
an ongoing education project! where the decreased interest in studying subsurface has triggered
increased interest in exploring new ways of collaborating between stakeholders to prepare workforce to
new challenges. We question if this may be in part due to the lack of public understanding how
transferrable subsurface competence skills are from oil and gas to carbon capture, usage, and storage,
renewable energy, and other sectors, e.g., construction.

1 https://www.uis.no/en/research/defining-future-subsurface-education-needs-in-collaboration-with-
the-energy-industry
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2 DESIGN OF EDUCATION PROGRAMS
2.1 Traditional way of designing courses

Both internal and external factors affect the design of study programs: examples are field of knowledge,
development of research, and students’ and societal needs (Diamond, 1998). At the Department of
Energy Resources at the University of Stavanger, study programs are developed and proposed by
departmental staff with input from external industry representatives to meet an expected demand in
education for employment. This is one of the four important forms of academic-industry cooperation
identified by Hansen et al. (2020). University of Stavanger accreditation of programs requires that
industry representatives provide independent feedback on: 1) program content, 2) program learning
outcomes, 3) program relevance to industry, and 4) course descriptions and learning outcomes, among
other details. Once the program is accredited, industry-academic cooperation significantly decreases as
the course development falls to the course responsible to create content, teaching methods, and
assessment methods that meet the learning outcomes. Courses are further developed over time based on
student feedback, scientific and technological progress, and shifts within industry. Due to bureaucratic
and economic reasons, non-university personnel are not generally engaged in the detailed creation of
courses, although industry may be invited as guest lecturers, and course responsibles stay abreast of new
developments within the field. Within the Department of Energy Resources at the University of
Stavanger, we try to use our industry contacts to help maintain specific skills relevant to courses that
can then be applied in future careers. For example, by using an active employee of a service software
company to deliver a short course on the software, any updates to the software will be familiar to him,
easing the skill development transfer. However, often industry guest lecturers participate of their own
free will and desire to influence higher education; furthermore, guest lectures are restricted to a specific
topic designated by the course responsible. Therefore, industry personnel may not be utilised to the
extent that could be truly beneficial to the course or study program in terms of influencing course
content, delivery, and assessment.

2.2 New needs in the Energy field of study

An increased collaboration between universities and industry, as regards competencies and skills needs,
is required to better prepare the workforce to the large and fast changes in technologies, job market and
society (Hansen et al., 2020). Because of the transition to a sustainable energy market, a shift in the
workforce competencies and skills is expected (for the Norwegian market: see e.g., Departementenes
sikkerhets- og serviceorganisasjon, 2020). The exploration and production (E&P) companies have
adopted different strategies to cope with the energy transition: some have decided to keep their focus on
oil and gas activities, while others have started a “gradual transformation”, and another group has
decided to move towards totally renewables (PwC, 2020). The need for transferability of competencies
and skills of the workforce in the energy market is a current topic in Norway. The tasks of each job
figure in the traditional E&P market, were analysed by Festervoll et al. (2022) and the new competencies
and skills needed in the rising markets of carbon capture and storage, hydrogen and offshore wind were
investigated. By comparison, changes of job roles were suggested, and gaps of knowledge highlighted.

Other studies and initiatives outside Norway showed the importance of the preparation of the workforce
for this shift. The project FutureFit analysed the workforce and changing market due to the green
transition in the UK and focused on employment and adult learning (Kapetaniou and Mclvor, 2020). A
study of the geoscience programs in the US was carried out to investigate specifically how prepared
students are for the roles and tasks they will take on when entering the job market: the study focuses on
the desired workforce skills and how these can be acquired during the studies (Viskupic et al. 2021).
The results from several projects in the US (FUGE, Future of Undergraduate Geoscience Education;
NGFS, National Geoscience Faculty Survey; BSGD, Building Strong geoscience Departments) were
used as the basis for measuring how much the desired workforce skills are practised during the studies.
They concluded that undergraduate programs provide good coverage of “geologic reasoning, working
as part of a team, quantitative skills (algebra), applying skills in new scenarios, evaluation of scientific
literature, temporal thinking, spatial thinking, written communication, and managing uncertainty”, while
areas of improvement are understanding societal relevance and systems thinking.
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All these projects were initiated by different stakeholders and therefore held a different
perspective/scope; or involved input from different stakeholders, ranging from education providers at
several levels, industry as potential employers and potential education providers, and society.

2.3 Proposed new method (data-based design method)

In this contribution, we propose a new method to collect input and needs for the design of new, or re-
design of existing, study programmes, and apply it in our case study. This method is based on co-creation
with input from identified stakeholders and aims at providing a way to better adhere to the content and
methods of teaching in the study programme. It also facilitates capturing information on the types of
students (prior professional experience, previous education and skills, needs and motivation) which is
important when designing course content and way of distributing the course load. The collaboration
with several stakeholders in all phases is important since it provides work force authenticity, close
sectoral relevance, accountability of university education, (locally and nationally) contextualised
engineer education characterised by needs-based approach. Pre-project work consists in selection of
relevant stakeholders to be involved (e.g., industry, workforce, academia, student body).

3 CASE STUDY
3.1 Description of case study

A case study from an ongoing project (financed by HKDir, led by UiS and with 5 industrial partners
from Qil and Gas (O&G) and interest organizations as collaborators) is presented. The case study regards
the energy sector and study programmes for engineers in the field of energy and subsurface. In the
following, “‘industry’ indicates the five industrial partners of the project. Different sets of stakeholders
(employers/industry, employees, interest organizations such as trade unions, academic staff,
administrative university staff) have been included in different phases of the process for collecting data
and mapping gaps in needs of education programmes for the jobs and roles of the future.

3.2 Methods

The collection of data included the following two methods: semi-structured interviews with stakeholders
from the industry transcribed and inductively analysed to arrive at the authentic needs from the related
industries. The analysis of the qualitative data helped us construct a questionnaire which we could use
to collect data from a wider sampling in Norway. The questionnaire statements were grounded on the
analysis of these interviews which were then member checked by academic staff, industry stakeholders,
and trade unions. The collected data were then analysed through a clear statistical methodology to
explore the needs by years of experience, expertise, professional role and educational background. The
data were entered in IBM SPSS Statistics software, cleaned, and coded for ease of statistical analysis;
descriptive analysis and correlation analysis were run to find significant results that highlighted the
needs. Results were aggregated (study effect of different factors on the interviewed population on
results, years of experience, level of education) and discussed internally. The phase of mapping of
emerging gaps in the qualifications and proficiency of the employees included: present results and
discuss with industry; and dissemination to other stakeholders.

3.3 Results

All stakeholders showed interest in collaborating for the project and gave constructive feedback during
the process. The project was seen as relevant and important for creating value for all stakeholders as
well as for the syllabus design of courses for the industry. Industry have had an active role in the data
collection by giving input for building the survey and in the analysis phases by discussing the results,
identifying gaps, suggesting conclusions, and sketching proposed courses to fill the gaps. Employees
provided data on the needs via the survey that helped finding gaps and that stimulated a creative process
on the best ways to fill them. Interest organizations supported in the survey design phase by giving
feedback on the relevance of the questions, on identifying the right target population for the survey and
were critical in the phase of distribution of the survey (collection of data). A third party was used to
distribute the survey and collect raw data. University staff (professors in the subjects, pedagogy
professor, and advisors) led the activities, prepared the framework for collaboration by designing the
project activities/methodology, led the communication with stakeholders, built the questionnaire, and
carried out the data analysis.
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4  DISCUSSION

In this study, we explored and identified the emerging professional needs in the oil and gas industry for
engineering graduates and current workforce by conducting an extensive needs analysis through an
industry-university research collaboration. Through an exploratory qualitative design, we conducted
initial interviews the project partner O&G companies and elicited their emic perspectives of the needs
for skills and knowledge graduates should possess. The extensive analysis informed our course design
and development. The study also aimed to understand how the rate of employability can be increased
by offering more relevant courses (as for content, course delivery method, and course design) as
informed by joint reflective negotiation between the stakeholders. By this deeper collaboration,
increased work relevance of education can contribute to better preparation of engineering students to
work life, in terms of concepts and theory necessary for the job and capability to learn new competencies
and skills or adapting existing ones to new contexts and problems. From a societal point of view, this
has implications on the degree of employability and significance of contribution to the workforce.
Employability has become a target of universities (Hansen et al., 2020) to attract more students. A
discussion about the definition of the term employability and its meaning for different stakeholders’ can
be found, e.g., in Cheng et al. (2021).

Time

Data based design method Now Future

Interviews with industry \

Analysis of results Instructor /_\ fsld specialist
Student Manager

Creation of questionnaire AT industry

Distribution of survey

Analysis of results

Aggregation of data,

statistical analysis and

paramentric analysis

Presentation and .

discussion of results Society
Identification of needs Professional

New-employee
Figure 1Data-based method with co-creation and multi-stakeholder elements.

The current method proposes to include the input from several stakeholders (prospective employers,
prospective students, current employees) in the design of the courses (see Figure 1). By increasing or
partially transferring a sense of ownership to actors outside the university, traditional norms of education
ownership may be challenged. In a traditional sense, university education is “owned” by academia with
industry and society benefiting from graduated students. When university education ownership is
shared, traditional methods of teaching and assessing learning may shift to more dynamic and non-
traditional forms. It will be studied further if and how this collaboration can establish a continuous
reciprocal dialogue to allow for the education programmes to be as much reactive to changes as the
change of technologies requires. Moreover, the collaboration allowed to learn about non-technical skills
(e.g., problem solving attitude, logical thinking, etc.) that are needed on the job and that not necessarily
can be taught through a specific course but may affect the teaching methods.

The suggested method gave useful insights for course planning and restructuring (ongoing phase of the
project). The generalization of this method may be useful for addressing major changes in study
programmes or evaluating the real relevance of a proposed study. The drawback to the method is the
time investment as it requires the establishment of person-to-person conversation as well as thorough
analysis and feedback throughout the entire process. However, this is also a major benefit that yielded
original results which would not be possible to reach without such prolonged investment. We believe
that, experiencing and managing such an inclusive research process was mutually beneficial in that it
allowed for relevant industry-academia relationships to be established through the course of the
collaboration.

5 CONCLUSIONS

A new data-based method to study the existing and future needs of workforce in the oil industry was
presented in a way that potentially informed and guided the faculty curriculum and course designs. This
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approach included the involvement of different stakeholders in several stages and with new roles. The
method will give input to the process of (re-) designing study programmes and courses, as regards
subject content, teaching methods and learning outcomes. The method facilitated confirmation of
suspected results (the needs for the programmes) from several sources (academia and industry from two
perspectives, employers and employees) adding a strong basis for the choices that will be made during
the stage of the course designs. The analysis of knowledge gaps stage created a new arena for
collaboration between academia and industry which invoked new roles (industry-led course design
together with academic staff). We argue that academia and industry should build a mutual and reciprocal
relationship that provides bidirectional benefits since the collaboration can create a synergy
characterised by new elements of creativity, openness, solidarity, and inclusiveness.
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Fremtidens teknologistudier ved NTNU:
Implementeringsmodell og eksempelprogram

Nils Rune Bodsberg, Geir Owren og Geir Egil Dahle @ien
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU)

SAMMENDRAG:

Bakgrunn: | perioden fra august 2019 til desember 2021 gjennomfarte NTNU prosjektet Fremtidens
teknologistudier (FTS) som frembrakte et kunnskapsgrunnlag og rammeverk for fremtidig utvikling av
NTNUs studietilbud innenfor teknologi, samt et veikart for implementering i organisasjonen [1, 2, 3, 6].
Varen 2022 ble fokus flyttet fra prosjektleveranser og over pa organisasjonens oppfalging av prosjektets
anbefalinger.

Mal: Presentasjonen vil kort orientere om FTS-rammeverket [2, 3, 6], og deretter beskrive modellen
NTNU har valgt for FTS-implementeringen [1]. Dette er en modell hvor linjeledelse og
utdanningsledelse har et selvstendig ansvar for utvikling pa sine respektive omrader, stgttet av en sentral
funksjon hos prorektor. Vi vil presentere erfaringene med modellen per mars 2023 og gi eksempler fra
endringsarbeidet sa langt. Spesielt vil vi se pa utviklingen av det farste studieprogrammet ved NTNU
som gjer konkret bruk av FTS-rammeverket fra start, det 5-arige sivilingenigrprogrammet Maskin- og
energiteknologi (MTEK) ved Fakultet for ingenigrvitenskap (IV) [5]. Dette utviklingsarbeidet startet
hgsten 2020, og programmet skal ta opp sine farste studenter hgsten 2023.

Resultater: FTS-anbefalingene har i hovedsak blitt positivt mottatt i organisasjonen. Det pagar allerede
mye godt arbeid bade pa portefglje-, program- og emneniva for a fglge opp anbefalingene, og vi vil i
presentasjonen gi noen utvalgte eksempler pa dette. Hovedinntrykket sa langt er likevel at modellen for
FTS-implementering ennd ikke har funnet sin endelige form. De fem deltakende fakultetene har valgt
ulike tilnaerminger til sitt endringsarbeid, og de er kommet ulikt langt. Tilsvarende gjelder for NTNUs
ledelse og den sentrale stgttefunksjonen, som ogsa er i prosess med a fa avklart sine ansvarsomrader og
oppgaver og hvordan disse best kan lgses.

Det nye MTEK-programmet [5] har s langt gode erfaringer med bruk av FTS-rammeverket.
Bakgrunnen for etableringen var en rekke utfordringer knyttet til det opprinnelige 5-arige siv.ing.-
programmet Produktutvikling og produksjon [4]: Mangel pa en tydelig visjon, programmet var
fragmentert med lite samspill mellom ulike studieretninger, og det var behov for & styrke innholdet av
bl. a. berekraft og digitalisering. Kvinneandelen var lav, og studentene opplevde svak
arbeidslivsmedvirkning.

Det er derfor gjort en rekke grep: Det er fastsatt et nytt programnavn, samt en samlende visjon for
programmet. Det er ogsa utviklet et sett med effektmal, resultatmal og designkriterier som bakgrunn for
videre detaljering av kompetanseprofilen for programmet. Kompetanseprofilen ble spesifisert ved a
kombinere visjonen og designkriteriene med de tolv kompetansemalene utviklet i FTS-prosjektet [2].
Prosessen med & designe programmet har lagt de ti FTS-prinsippene til grunn, og arbeidet resulterte i en
programdesignmatrise som kobler emnene i studieprogrammet med programmets kompetansemal.
Antall studieretninger er gkt, samtidig som valget av studieretninger er utsatt med ett semester for a gi
starre rom for & na felles kompetansemal i de farste arene. De nye studieretningene er sterkere koblet
til hva kandidaten skal bli etter endt utdanning, og de er ogsa i stgrre grad utformet pa tvers av de tre
deltakende instituttene. Til slutt er det utviklet et nytt emne i farste semester med sarlig vekt pa a
introdusere baerekraftstenkning som et godt grunnlag for helhetlig integrering av bearekraftspgrsmal i
resten av studielgpet.

Oppsummering: NTNU er fremdeles i en tidlig fase av FTS-implementeringen. Vi ser likevel allerede
tydelige tegn til at anvendelse av FTS-rammeverket bidrar til positive endringsprosesser og konkret
fornyelse bade pa portefglje-, program- og emneniva. Erfaringene fra denne farste fasen av FTS-
implementeringen blir viktige & ta med seg i det videre endringsarbeidet for NTNUs teknologiportefalje
i perioden frem mot 2030.
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NGKKELORD: Teknologistudier, kvalitetsutvikling, implementeringsmodell, programdesign,
endringsarbeid
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Praksis I ikke-profesjonsrettede utdanninger — hva har
betydning for studenters leering?

Ragnhild Sandvoll, Bjgrn-Petter Finstad, og Monica Alterskjeer Sundset, UiT Norges arktiske
universitet

ABSTRACT/SUMMARY:

Bakgrunn oq teori

Denne studien tar utgangspunkt i prosjektet Samarbeid om praksis i hgyere utdanning der formalet &
styrke praksis som laringsform for studentene i bachelorprogrammet i fiskeri- og havbruksvitenskap
ved Norges fiskerihggskole, UiT.

Praksis defineres som «planmessig opplaring som foregar i autentiske yrkessituasjoner» (Brandt 2005:
11), under veiledning av personer med relevant yrkespraksis og kompetanse. | studieprogram som
mangler en definert profesjonsforankring er praksis i mindre grad systematisk utviklet som lseringsform.
I slike studieprogram vil det veere andre utfordringer enn i profesjonsutdanninger, der
utdanningsinstitusjonen og praksisfeltet ofte deler en felles oppfatning om hvilke kunnskaper,
ferdigheter og kompetanse studentene skal tilegne seg i praksis.

For & styrke praksis som leringsform synes det sentralt at bade studiested, student og praksissted er
forberedt. Videre sa har gode veiledere sentral betydning for vellykket praksis, praksisveilederen og
dennes personlige innstilling bidrar i stor grad til studentens leering (Raaen 2017).

Objektiv

| studien utforskes studentenes erfaringer med praksis i fiskeri- og sjgmatneringen med fglgende
forskningssparsmal:

Hva vektlegger studentene som sentralt for egen laring i praksis?

Metode

Studien bygger pa 4 fokusgruppeintervju med totalt 20 av 50 studenter. Intervjuene varte cirka 1 time.
Resultat

De fleste studentene viser til at de har hatt stort utbytte av praksisoppholdet og at de er veldig forngyde.
Empirien viser spesielt til 3 forhold som synes sentrale for studenters laering i praksis:

- Mottak: flere studenter opplevde at det var usikkerhet knyttet til hva de skulle gjere i bedriften
da de ankom i praksis

- Plan: noen studenter viste til at det foreld fa/ingen planer for hva de skulle gjere i praksis

- Veiledning: noen hadde fatt oppgitt veileder, men fikk lite eller ingen veiledning av ulike
arsaker

Konklusjon

Studien viser at samarbeidet mellom universitet og bedriftene kan ytterligere styrkes gjennom at
bedriftene far mer informasjon om utdanningen. Videre kan opplaring av veiledere i bedriften synes
viktig. Universitetsbedriften er en betegnelse pa bedrifter som har kvalitetssikrede praksisopplegg.

KEYWORDS: praksis i ikke-profesjonsrettede utdanninger, studenters laering, veiledning, mottak, plan
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Trenger verden enda en ny leerebok i klassisk mekanikk?

Per Thorvaldsen, Fakultet for ingenigr- og naturvitskap, Hagskulen pa Vestlandet

SAMMENDRAG: Klassisk mekanikk er vanskelig og mange elever og studenter sliter med a
forsta konsekvensen av Newtons lover [2][4]. En berekraftig utvikling ma tuftes pa kunnskap.
Fysikk kunnskapene i Norge er i fritt fall [1]. | artikkelen presenteres en ny norsk bok [5] i klassisk
mekanikk. Den er skrevet for studenter som synes klassisk mekanikk er vanskelig av en som selv
har slitt med emnet. Selv om en vet at studenter har utfordringer med fysikk [3], er leererbgker
de siste tidr bygget opp etter samme lest. Den nye boken fokuserer pa konseptuell forstaelse av
klassisk mekanikk og bruker systemtenkning som basis for a forsta og kunne lgse problemer i
klassisk mekanikk. Markedet og lereplaner resulterer i at alle fysikkbgker blir like og at
engelspraklige blir valgt selv om studenter gnsker norske leerebgker. For & bgte pa det sistnevnte
problemet, vil den nye boken i klassisk mekanikk veere gratis. @konomi skal ikke sta i veien for
kunnskap.

NOKKELORD: Klassisk mekanikk, leerebok

INNLEDNING: HVYORFOR GJORDE JEG DET?

Jeg har skrevet tre leerebgker for hgyere utdanning. Den farste i grunnleggende elektrofag [6], den andre
i grunnleggende digitalteknikk [7] og na en i klassisk mekanikk [5]. Bekene er tuftet pd samme
pedagogiske prinsipp. De er skrevet av en som selv har hatt problemet med a forsta og som laerer seg
emnet mens han skriver og dermed kan gi studentene de forklaringene som de ofte ikke finner i
konvensjonelle leerebgker. I mitt mgte med studenter opplever jeg ofte at vi har problemer med og lurer
pa det samme. Etter tretti ar i naringslivet er mine kunnskaper og ferdigheter blitt litt rustne. Mine
utfordringer blir studentenes fordel. En gar som kjent ikke til en gyenlege som ikke bruker briller og
heller ikke til en skomaker som ikke vet hvor skoen trykker.

Som fysiker har mine manglende evner i & mestre klassisk mekanikk veert et apent sar. Ved en
tilfeldighet ble jeg anbefalt & lese R. D. Knight sin bok Five Easy Lessons: Strategies for Successful
Physics Teaching [3]. Den ble en apenbaring. Den gikk rett inn i kjernen av det jeg ikke forsto og gav
gode forklaringer og lgsningsstrategier. Den kunne danne grunnlaget for en god og nyskapende laerebok
i klassisk mekanikk. Til min store overraskelse oppdaget jeg at R. D. Knight hadde laget en leerebok
hvor han ikke anvendte noe av det han foreslo i Five Easy Lessons. Dermed bestemte jeg meg for &
skrive en bok i klassisk mekanikk som ved & bruke R. D. Knight sine strategier kunne hjelpe studenter
til & mestre klassisk mekanikk.

MATERIALE OG METODE: HYORDAN GJORDE JEG DET?

[1] med den slaende tittel «20 ar med fysikkprestasjoner i fritt fall», forteller at norske elever i den
videregaende skole gjar det stadig darligere i fysikk og at klassisk mekanikk er sarlig utsatt. Sammen
med kollegaer utfarte jeg tester pa studenter [4] etter eksamen i fysikk. Disse testene avslarte at
studentene hadde store problemer med & lgse oppgaver som var laget for a teste deres forstaelse av
Newtons lover. Spesielt dynamikk var utfordrende. Kan det vare leerebgkene og maten vi underviser pa
som er problemet? «Force Concept Inventory» testen [2] er laget for & avdekke hva studenter ikke
forstar. Med den testen har en fatt vite hva som er vanskelig for studentene og jeg har brukt disse
resultatene i utviklingen av den nye boken i klassisk mekanikk [5]. En ting er & avslgre manglende
kunnskaper i tester og annet, men vel sa viktig er det a utvikle leeremidler som hjelper studenter til &
forsta.

En utfordring i sa mate er at for fa det til ma en skrive ukonvensjonelt. Hundre ar med uforandrede
leerebgker i fysikk har ikke gjort studenter flinkere. Dessverre har leerebokmarkedet sin egen noe
perverterte logikk. Dersom du skal fa innpass med en ny bok, ma den veere rimelig lik det som skal
erstattes. Ellers kommer den ikke inn pa pensumlisten samme hvilke kvaliteter den matte ha. Dette er
blitt lgst med «Har du draget?» [5] ved & gi den ut gratis til alle.
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I [5] har snordraget blitt brukt som en rgd trdd og fagdidaktisk metode. Tittelen pa boken «Har du
draget?» er valgt med omhu for & ivareta assosiasjonen til snordraget og samtidig vise at den er en
selvhjelpsbok i fysikk. Mange som studerer fysikk synes snordragsoppgaver er vanskelige. Det er ikke
snordraget sin skyld, men det enkle faktum at det forutsettes forstaelse av Newtons lover for a lgse slike
oppgaver. Ved a ta onde ved roten og basere boken pa snordraget, sgrger en for at Newton sine lover bli
forstatt. | den videregaende skole har en gatt til den andre ytterligheten og fjernet snordraget for a ikke
konfrontere elever med sin egen uvitenhet. Det betaler hgyere utdanning i fysikk prisen for.

Klassisk mekanikk bestar av statikk, kinematikk og dynamikk hvor Newtons lover er sentrale. | boken
[5] er rekkefalgen pa de ulike temaene snudd om i forhold til vanlige leerebgker. En starter med
dynamikk og Newtons lover mens statikk kommer senere og kinematikk er puttet i et appendiks bak i
boken. Strategien for dette valget er at dynamikk og Newtons lover er det mest utfordrende og bar brukes
mest tid pa. Det ma inn med teskje.

Det handler om & knekke koden. Nar en tilfeldig student blir spurt om & tegne inn krefter og deres
angrepspunkter i et fysisk system, stopper det dessverre ofte opp etter at tyngdekraften er plassert. Derfor
har boken [5] en rekke figurer a la figur 1 hvor alle krefter og deres motkrefter tegnet inn for & gke
forstaelsen.
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Figur 1. Systematisk tegning av alle krefter som virker

Det legges ogsa stor vekt pa a tenke system og bruke frilegemer. Newtons tredje lov virker i
systemer/mellom systemer og Newtons andre lov representerer ytre krefter.

Boken [5] er eksempeldrevet og ny teori introduseres ved hjelp av a lgse oppgaver. Dette er ment for &
gi studentene interesse for oppgaver og innblikk i hvordan de lgses. En del av oppgavene er
eksamensoppgaver for & vise studentene oppgavenes relevans. Boken gir ogsa oppskriften, figur 2, pa
hvordan en bruker Newtons lover til & lgse oppgaver i klassisk mekanikk.

Lasningsrekkefalge

Separer objektene (legemene) inn i «systemer av interesse» og «omgivelsene»

Tegn hvert system separert fra alle andre systemer og omgivelsene

Identifiser og tegn alle krefter pa hvert system

Identifiser kraftpar (aksjon/reaksjon) mellom systemer. Verifiser at de to kreftene virker pa ulike objekter

N ENN IS P

Tegn et separat frilegemediagram for hvert system. Et frilegemediagram inneholder kun krefter som virker pa det gitte lege-
met, Bruk prikkede linjer for 4 binde sammen parvise krefter. Verifiser at de to kreftene som er bundet sammen av prikkede
linjer, er pa to ulike frilegemediagrammer
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Figur 2. Lesningsstrategi for oppgaver i klassisk mekanikk basert pa [3].

Et sparsmal som ofte dukker opp i fysikkundervisningen er nar skal en bruker energibetraktinger eller
Newtons lover. Det korte svaret, som som regel er fraveerende i fysikkbgker, er at nar en ikke har
konstant akselerasjon er det profitabelt & bruke energibegrepet da det gir enklere beregninger. | boken
[5] blir arbeidsbegrepets sammenheng med krefter studert ngye og det vises at nar kreftene er
konservative kan energibegrepet introduseres. Boken [5] har ogsa lgsningsstrategi for bruk av energi,
figur 3, til & l@se oppgaver.

# Lesningsrekkefalge

1. Lag en tegning som viser for- og etter-situasjonen

2. Bruk energikonservering pd formen Ey ¢, + Epﬁar + Wike kons + Womgz'velser = Ep per + E}J ettey TiCT har vi ogsd tatt
med ikke-konservative krefter og arbeid fra omgivelsene inn i energiloven.

3 Tegn frilegemediagrammer og beregn arbeid

4. Los energiligning

Figur 3. Lesningsstrategi for energioppgaver basert pa [3].

Selv om kinematikkdelen er puttet i appendiks, er forstaelsen av den viktig. En god mate & presentere
kinematikk pa er & bruke bevegelsesdiagrammer. De viser enkelt sammenhengen mellom posisjon,
hastighet og akselerasjon. | boken [5] starter en med et rettlinjet kast i tyngdefelt, sa skratt kast og til
slutt bevegelse i tre dimensjoner.

S A

Figur 4. Newton sitt bevegelsesdiagram viser at gravitasjonen er en sentralkraft pa grunn av
Kepler sin andre lov. Hastighet er markert med bla vektorer mens kraften er tegnet med red
vektor.

I gravitasjonskapittelet fglges den geometriske utledningen til Newton. Han brukte ogsa bevegelses-
diagrammer, som for eksempel figur 4, i starten av sin utledning av gravitasjonsloven. Det kan vere
nyttig for moderne studenter a se. Dessverre brukte han ogsa mye geometrikunnskaper som ikke lenger
er allmenne og derfor blir utledningen hans en utfordring a forsta. Jeg har allikevel valgt & ta den med,
uthevet i gratt, da jeg ikke enna har sett den i norsk sprakdrakt.

For & mestre et fag ma det gves. | fysikk handler det om a lgse oppgaver som krever at en anvender og
tilegner seg ny kunnskap. Boken [5] har derfor et vell av oppgaver. Av pedagogiske grunner kommer
oppgavene hulter i bulter slik at studenten ma tenke hvilken del av teorien som skal anvendes for a finne
lgsninger. Mange av oppgavene er av en slik art at de tester den konseptuelle forstaelsen. | et eget kapittel
leveres det Igsningsforslag med tilhgrende teori for alle oppgavene i boken slik at studentene blir
eksponert for store mengder praktisk oppgavelgsning.

Som i tidligere bgker [6] og [7], har jeg brukt humor og anekdoter for & ufarliggjere stoffet og gjere
bakene mer lystbetont & lese. Introduksjonene til de enkelte kapitlene er av de lystige slaget og
fortellerstilen er uformell. Leseren vet aldri nar neste anekdote kommer, bare at den kommer. For & sitere
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Tor Arild Segtnan ved Hggskulen pa Vestlandet «Dette er en spennende og god leerebok en jeg selv ville
hatt stor nytte av da jeg studerte. Jeg har stor sans for den litt tilbakelente stilen i presentasjonsformen.
Det ufarliggjer stoffet som mange opplever som utilgjengelig».

Det viktigste med en laerebok er at leseren kan stole pa at det som star der er korrekt. Da boken, med
hjelp av Hagskulen pa Vestlandet, er gratis, har det ikke veart ngdvendig a foreta strategiske eller
kommersielle hensyn ved valg av konsulenter. Jeg valgte de beste, Trygve Buanes og @yvind Gregn, pa
gverste hylle. Deres hjelp bade med fysikk og pedagogikk har vaert uvurderlig og vesentlig gkt kvaliteten
pa boken [5].

Som en digresjon, kan det nevnes at farge- og rasterbruk i figurene i boken er laget slik at redgrenn-
blinde ikke har problemer med & skjelne fargene. De representerer tross alt atte prosent av den mannlige
befolkning.

RESULTATER: HVA FANT JEG?

Resultatet av fire ar med intenst arbeid er en ny og annerledes bok i klassisk mekanikk. Det pastas at
den som underviser laerer mest, men min erfaring er at en laerer enda mer ved a skrive lerebgker. Det
som presenteres i en bok ma veere sammenhengende, ha en logisk struktur og vare konsistent. Personlig
har arbeidet med denne boken [5] vert en dannelsesreise i klassisk mekanikk som na gjer det mulig for
meg a kalle meg fysiker uten at jeg skjemmes over stor huller i Newtonsk mekanikk. Na er det studenter
og andre nysgjerrige som inviteres med pa denne reisen uten andre kostnader enn av intellektuell art.

Under arbeidet med boken har det veert et utstrakt samarbeid med studenter og andre laerere som har
veert nyttig for alle parter og gitt gode innspill til forbedringer av boken.

Boken er ogsa tilgjengelig som E-bok i pdf-format. Studenter kan altsa velge den plattform de vil, og
gjerne en kombinasjon av de to. Utfordrende deler av boken er det laget videoressurser for.

DISKUSJON: HVA BETYR DET JEG FANT?

Det finnes na en bok i klassisk mekanikk pa norsk som er skrevet for de som har problemer med a forsta
Newtonsk mekanikk. Newtonsk mekanikk er vanskelig [1] [2] [4] og metoden jeg har anvendt — leere
det selv underveis mens jeg skriver boken —er en mulig vei for at ogsa andre skal forsta det. [2] viser jo
at vi sliter med de samme konseptuelle utfordringene.

Hvorfor pa norsk? | hgyere utdanning finnes det en rekke studenter som ikke har hatt engelsk som
fremmedsprak. I tillegg er det en rekke studenter som ikke behersker engelsk sa godt. Klassisk mekanikk
er i seg selv sa utfordrende at sprak ikke bar veere et ekstra hinder.

A komme inn pa pensumlister i hayere utdanning er en utfordring. De er dominert av tykke amerikanske
universitetsbgker som dekker hele fysikkpensumet. De er gode for flinke studenter og har et vell av
oppgaver, og ofte blitt brukt av de som underviser nar de selv var studenter. Markedet gir kliss like
leerebgker med samme konservative oppbygging. For a lgse denne gordiske knuten, har jeg bestemt & gi
bort boken [5]. Da kan den brukes som tilleggslitteratur for de studenter som gnsker en alternativ vei
inn i klassisk mekanikk.

Det er selvfalgelig ingenting i veien for at ogsa allmennheten kan bruke boken for & fa en innfaring i
klassisk mekanikk eller friske opp gammel kunnskap.
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Bruk av digitale laeringsressurser og beregningsverktgy i

statistikkundervisning for ingenigrstudenter ved NTNU
Thea Bjgrnland, Institutt for matematiske fag, NTNU
thea.bjornland@ntnu.no

Ngkkelord: studentaktiv leering, digitale laeringsressurser, tverrcampusundervisning,
beregningsverktgy og statistikkundervisning

Ved NTNU tilbys det et grunnkurs i statistikk for ingenigrstudenter pa tvers av tre campuser;
Gjgvik, Trondheim og Alesund (ca. 1100 studenter &rlig). En &penbar utfordring for
fagteamet er 3 sikre god og relevant lzering for en stor studentgruppe fordelt pa tre
geografiske lokasjoner og 12 ingenigrprogrammer, samt veilede studentene gjennom bruk
av beregningsverktgy for statistiske analyser. For a ivareta et likhetsprinsipp pa tvers av
studiebyene, samt legge til rette for studentaktiv laering, har fagteamet utviklet en rekke
digitale lzeringsressurser i form av temavideoer, automatisk rettede gvingsoppgaver og
Jupyter notatbgker for statistiske beregninger med Python.

For a skape en enhetlig struktur giennom semesteret har hver undervisningsuke et
tydelig overordnet tema (f.eks. normalfordelingen) og inneholder samme type
laeringsressurser; korte temavideoer som studentene ser pa egenhand, arbeid med
relevante eksempler og oppgaver i en digital felles plenumstime og campus-forelesninger,
digitale og automatisk rettede gvingsoppgaver, og beregninger i Python. | forelesninger
brukes studentresponssystemet Mentimeter.

Den ukentlige obligatoriske aktiviteten i emnet bestar av gvingsoppgaver i STACK - et
vurderingsverktgy der numeriske verdier i oppgaveteksten randomiseres slik at hver student
far et individuelt oppgavesett, og studentenes svar sjekkes automatisk. Studentene kan
prgve seg frem helt til de finner riktig fremgangsmate, og underveis oppsgke hjelp via et
nettforum eller gvingstimer pa campus. Av erfaring vet vi at slike automatisk rettede
oppgaver basert pa tallsvar kan skape frustrasjon og en fglelse av at «noe ma vare feil med
oppgaven» dersom studenten ikke kommer frem til riktig metode pa egenhand. Derfor har
en stor innsats blitt lagt ned i a supplere oppgavesettet med steg-for-steg «hjelpeoppgaver»
i STACK som gir hint og anledning til 3 verifisere/endre fremgangsmate.

Underveis i gvingsoppgavene blir studentene ogsa bedt om a Igse
beregningsoppgaver eller giennomfgre data-analyse med Python. For a senke terskelen for
a gjennomfgre oppgaver som krever bruk av beregningsverktgy har vi fatt opprettet en egen
JupyterHub slik at studentene kan jobbe med Python-kode i nettleseren. | huben legger
fagteamet ukentlig ut Jupyter Notatbgker med Python-kode som bade hgrer til ukas
temavideoer og gvingsoppgavene. Python som programmeringsverktgy brukes for a
illustrere konsepter ved hjelp av stokastisk simulering, samt for a visualisere data og gjgre
statistiske beregninger.

Ved MNT-konferansen gnsker vi @ presentere erfaringer med bruk av disse digitale
ressursene i undervisningen. Vi vil fokusere pa studentenes oppfatning avemnet og
leeringsressursene (dokumentert i referansegrupper og spgrreundersgkelser), studentenes
faktiske bruk av ressurser (v.h.a. brukerhistorikk), samt fagteamets egne erfaringer.
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Fra kokebok til kontekstualisering i generell kjemi: Erfaringer
fra implementering av casebasert laboratorieundervisning og
medstudentvurdering

L. @stby*! | E. Sundby?, K. Steinsbekk?, L. Mehli®, L. A. Nonstad?, S. Ekeberg?, H. Paulsen?, og A.
Nordeng Jakobsen*3

* Presenterende forfattere

Y Institutt for materialteknologi, NTNU

2) Institutt for bioingenigrfag, NTNU

% Institutt for bioteknologi og matvitenskap, NTNU

Sammendrag:

Generell kjemi er et grunnlagsemne for en rekke ingenigr- og realfagsprogrammer og undervises ofte i
store klasser (over 100 studenter). Ved NTNU har emnet tradisjonelt bestatt av forelesninger, skriftlige
gvinger og laboratorieundervisning. Laboratorieundervisning er antatt a vere en studentaktiv
leringsform, men i store grunnlagsemner er den ofte preget av innlaring av laboratorieferdigheter og a
felge en oppskrift. Var erfaring er leeringen kan bli mer studentaktiv, og at bedre tiloakemeldingsrutiner
pa laboratorierapporter kan gke studentenes laering. Det er ogsa behov for & gjere laboratorie-
undervisningen mer arbeidslivsrelevant.

Gjennom prosjektet «Etablering av studentaktive laerings- og vurderingsformer i store grunnlagsemner»
har vi etablert et leeringsdesign med hensikt & skape kontekstuell- og problembasert lering gjennom
bruk av case og medstudentvurdering i laboratorieundervisningen i tre ulike generell kjemi emner
(TKJE1002, TKJE1006 og TKJE1016). Endret lzeringsdesign ble gjennomfart farste gang hasten 2022
for fire tredrige profesjonsstudier med totalt 220 studenter ved fakultet for naturvitenskap ved NTNU.

| det endrede leringsdesignet ble én av de tradisjonelle laboratorieoppgavene erstattet med en
arbeidsrelevant praktisk case, basert pa en 1SO sertifisert metode som brukes i mange
analyselaboratorier. Casen ble utviklet i samarbeid med de involverte studieprogrammene,
laboratorieingenigrer som underviser i emnene og laeringsassistenter. De samme leeringsassistene deltok
ogsa ved gjennomfaring av casen. Casen er formulert som et oppdrag til et analysefirma der studentene
jobber som sommervikarer. Bakgrunnen er at det er observert algevekst og ded fisk i en innsjg i en fiktiv
kommune i Norge og at det er mistanke om at den aktuelle kommunens kloakkrenserenseanlegg ikke
reduserer fosfatnivaet tilstrekkelig. Gjennom spektrofotometrisk kvantifisering av fosfat i rensede og
urensede prgver skal studentene vurdere effektiviteten av rensetrinnene, sammenlikne dette med
kravene i Forurensningsforskriften og sammenfatte resultatene i en rapport til oppdragsgiver. I tillegg
ble medstudentvurdering av rapporter fra den praktiske casen implementert i leringsdesignet.
Rapportene vurderes ut fra enkle, men tydelig definerte kriterier. Medstudentvurderingen samt et
refleksjonsnotat om egen leering inngar som et arbeidskrav i emnene.

Leeringsdesignet vil bli evaluert gjennom studentenes refleksjoner om egen leaering, spgrreundersgkelser
til  studentgruppene, samt observatgrer i undervisningen og erfaringer fra involverte
laboratorieingenigrer, leringsassistenter og undervisere. Resultater og erfaringer vil bli presentert pa
konferansen.

Ngkkelord: ingenigrutdanning, case, laboratorierapporter, medstudentvurdering



Systematisk programtilnaerming i innfgring av medstudentvurdering for a styrke studentenes
lering og autonomi

Anita Nordeng Jakobsen*, Ase Strand, Sunniva Hoel, Jgrgen Lerfall, Kari Helgetun Langfoss, Lisbeth
Mehli*

Institutt for bioteknologi og matvitenskap, NTNU
*Presenterende forfattere

Medstudentvurdering er en anerkjent formativ vurderingsmetode for a gke studenters laering og
stgrst leeringseffekt oppnas dersom studentene ma anvende tilbakemeldingene for & forbedre egne
arbeider. Aktiv deltagelse i medstudentvurdering kan stimulere generiske ferdigheter som
kommunikasjon, selvrefleksjon, samt evne til & gi og motta konstruktiv kritikk. Dette er ferdigheter
som ogsa er hgyt verdsatt av arbeidsgivere og som er viktig i et perspektiv om livslang laering.

I denne studien har vi systematisk utviklet, implementert og evaluert et lzeringsdesign som inkluderer
studentaktiv leering og medstudentvurdering i et bachelorprogram i matvitenskap, teknologi og
barekraft ved NTNU i perioden 2020-2022. Medstudentvurdering er innfgrt i to obligatoriske
studieprogramspesifikke emner per studieadr, totalt seks emner. Vanskelighetsgraden pa
medstudentvurderingen  gker gradvis gjennom studielgpet. | fgrste studiedr er
medstudentvurderingen knyttet til tydelige faglige og kommunikative kriterier i arbeid som alle
studentene gjennomfgrer, mens tredjears studenter eksempelvis gir tilbakemelding pa hverandres
fagartikler hvor de ma anvende sin totale fagkompetanse. Studiens hypotese er at en trinnvis

oppleering og deltagelse i medstudentvurdering gker studentenes laring og autonomi.

Medstudentvurderingen er knyttet til obligatoriske leeringsaktiviteter som case- og problembasert
laboratorieundervisning, praksisstudier, temabaserte gvinger, og faginnlegg- og artikler i bloggformat.
Tilbakemeldingene fra medstudenter skal benyttes i forbedring av eget arbeid og er ofte koblet til et
refleksjonsnotat om egen laering. | siste studieadr inngar arbeidet som del av sluttvurderingen i emnet.

Studentenes lzering ble evaluert gjennom studentenes egen refleksjon, kursevalueringer, samt
akademiske prestasjoner. Studentenes autonomiutvikling ble evaluert via en spgrreundersgkelse
gjiennomfgrt forste og siste studiedr. Fokusgruppeintervju av et utvalg av studenter fra det fgrste
studentkullet som har gjennomfgrt hele laeringsdesignet vil bli giennomfgrt ved arsskifte 2022/2023

for @ analysere deres erfaringer og opplevelser med den systematiske programtilnaarmingen til
medstudentevaluering.

Overordnet lzeringsdesign, samt erfaringer og resultater vil bli presentert og diskutert pa konferansen.
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Experiences with an interactive boardgame that teaches
elements of a basic automatic control course

P. Jimarkon?, D. Rotondo®, K. Dikilitas®, D. Efjestad Fjereide®
® Department of Education, University of Stavanger, Norway

® Department of Electrical Engineering and Computer Science, University of Stavanger, Norway

ABSTRACT: Zendo is a game of inductive logic designed by Kory Heath in 1999, in which one
player (the master) must guide the other players (the students) so that they can correctly guess a
secret rule. In the original game, this is done by building and studying structures that may or may
not satisfy the secret rule, using a set of game components comprising pyramids, wedges, or blocks,
that come in different colours, such as blue, red, or yellow [1]. A variant of this game, referred to
as Control Zendo has been implemented and tested in the Spring 2022 Basic Automatic Control
course (ELE320 — Reguleringsteknikk) at the University of Stavanger, Norway. This paper reports
on the experiences collected about this interactive boardgame learning environment. The data has
been collected from an open-ended survey where 16 students documented their in-context
experiences, perceptions, and responses during the organized activities. Findings arrived through
a process of reading, applying codes to excerpts, various rounds of coding, grouping codes
according to categories and subsequently themes, and then interpreting them from a sociocultural
perspective, based on the idea that social interaction plays a crucial role in learning [2]. A total of
four categories are discussed: i) low stake learning environment; ii) collaboration and socio-
cultural influences; iii) awareness of own inductive learning; iv) inspiration for learning,
supporting traditional approaches. The collected experiences show that games may supplement
traditional homework, providing a learning environment that places little demands or
expectations. The students could relax, reflect, and gain an understanding of what they were
learning together, which is an essential supporting element of learning in social constructivism.

KEYWORDS: Control education, educational games, logic game, pattern recognition, social
constructivism.
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Seminar i rapportskriving og
prosjektarbeid for ingenigr
bachelorstudenter

Johan Andreas Haland Thorkaas, Mats Ingdal, Hdkon Magne Bjerkan, Knut Erik Teigen Giljarhus

Gode samarbeidsevner uansett gruppe, og a kunne formidle og dokumentere arbeid, kunnskap og
erfaringersann at andre kan bruke dem er viktige egenskaper foren ingenigr og verdifullt for
arbeidsgiver. Begge delerfgrertil gkt fortjeneste, verdiog effektivitet; for organisasjonen, kunder og
samfunnet.

Ved Institutt for maskin, bygg og materialteknologived UniversitetetiStavangerhar vioveren
periode settat deter behovfora styrke kunnskapen ogferdighetene innen disse omradene pa
ingenigrstudieti maskin. Studentene hadde lite kunnskaper og ferdigheterfravideregaende ogikke
et sa aktivt og bevisst forhold til dette som en trengersom ingenigr. Dette har fgrt til at flere har fatt
en negativ opplevelse med labgvelser med gruppearbeid og rapportering, og darligere
bacheloroppgaverenninnsatsen og praktisk arbeid skulle tilsi.

Hegsten 2022 gjennomfgrte viet pilotprosjekt med et seminar som tok for seg disse temaene. Detvar
knyttet opp mot etemne med gruppearbeid og rapportering etter labgvelser. Programmet besto av
motivasjonsforelesning som formidlet arbeidslivsrelevansen, forelesninger og kortere
gruppeoppgaver, og sa en mini-labgvelse med forberedelser, forsgk og etterarbeid for a praktisere
deten hadde leert. Det gikk over 6 timer og deltakelsen var pa over 50% selvom det var valgfritt.

Vier perdags dato i evalueringsfasen av prosjektet, studentene har nettopp gjennomfgrt fgrste
labgvelse ogeri prosessen med & skrive rapport etterden. Tilbakemeldingene frastudentene etter
fgrste evaluering erat 83% ville anbefalt fgrstedrsstudenten dtaseminaret. Viserogsa en utilsiktet
bonuseffekt ved at faggruppen far samkjgrt hvilke forventinger og gnsker en har til utforming og
niva pa rapport/bacheloroppgave.
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Bruk av Discord som online supportsenter for matematikk i
ingenigrutdannelsen

Tarris Kolgen Bakke

ABSTRACT:

Fysiske stgttesentre for matematikk og statistikk har gitt positive resultater bade i form av bedre
gjennomfgaringsevne og bedre resultater (Matthews, Croft et al. (2013)).

P UiT undervises det matematikk pa ulike opptaksveier til ingenigrstudiet, bade Y-vei, tresemester,
forkurs og realfagskurs. Pensum er stort sett likt, og forkursene undervises parallellt pa 5 ulike campus,
samt at der er en del nettstudenter. Flere av stedene er for sma til & ha egne fysiske supportsentre, og det
er ogsa vanskelig & na fjernstudenter pa denne maten. Under pandemien de siste arene har det veert
utprgvd ulike plattformer for nettbasert stette, og en av de plattformene som har fungert godt, er Discord
(Vladoiu and Constantinescu 2020). Discord startet som et verktgy for kommunikasjon mellom gamere,
men har etter hvert blitt et verktgy for & opprette nettsamfunn for alle mulige felles interesser, fra
hobbyprosjekter til faglige nettverk.

Vi gnsker derfor & prgve ut Discord som et mulig «supportsamfunn» der studentene bade kan hjelpe
hverandre og fa hjelp fra leerere eller studentassistenter pa tvers av ulike campus. | skolearet 22-23
gjennomfarer vi en systematisk undersgkelse av Discord som online supportsenter med forkursstudenter
i Alta og Kirkenes. Det vil bli gjort bade kvalitative og kvantitative undersgkelser. Vi vil ogsa preve a
inkludere erfaringer med bruk av Discord fra andre campus ved UiT.

Vi gnsker & bruke resultatene til & utvikle gode retningslinjer for bruk av Discord som supportsamfunn.
Malet er & kunne lage en veiledning til andre som gnsker a starte opp slike stgtteordninger. Denne
veiledningen skal da inneholde bade tips til opprettelse og drift av Discord-grupper, og instruksjon til
opplering av de som skal delta der (studentassistenter, leerere etc).

KEYWORDS: Matematikk, online, support, Discord
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Experience in University Curricula for Students in Working
Life and Industry —a Model for Lifelong Learning and
enhancing skills development

Morten Pedersen?, Hans Petter Halvorsen?, Josef Timmerberg?, , Hakon Viumdal?,
Sebastian Timmerberg?, Saba Mylvaganam! *U Department of Electrical Engineering,
IT and Cybernetics, Faculty of Technology, Natural Sciences and Maritime
Sciences,University of South-Eastern Norway - Campus Porsgrunn, , 2 Jade University
of Applied Sciences (JUAS), 3 Institute of Environmental Technology and Energy
Economy, University of Technology Hamburg

ABSTRACT: There is a growing demand for enabling knowledge transfer to working engineers
due to the rapid change in the technologies. Full-fledged engineers and skilled workers in working
environments need to update their knowledge base to cater to the latest developments in the STEM
fields. There are endeavours internationally to formalise the training of students in working life
and industry, as is the case in Norway, [1, 2]. Learning in workflow with dedicated courses in
selected subjects with formal examinations and certificates is promoted by IEEE, IET, NIST, VDE
etc., with specified requirements for engineers for recording and reviewing their “Continuing
Professional Developments (CPD, as used by the IET)” for encouraging skills development.
Examples are taken from current courses tuned for life-long learning of students in working life
and industry, in France, Germany, Norway and Netherlands. Some sample course structures with
some details of the curricula are presented along with some comments from students, who have
completed some modules in this category.

This paper takes “Netzingenieur” at JUAS as a case study in Germany, dealing with both
engineering fundamentals, and specific technical devices and systems along with regulations and
laws. This continuing education at JUAS serves to expand professional competence by
supplementing and deepening knowledge and skills of working engineers/technicians. In these
courses, JUAS is not only open to university graduates, but also to those interested parties who
have qualified for participation at work or in any other way.

Similarly, part-time continuing education offers in Norway, Germany, UK and France are
presented in the fields of Electrical Engineering, IT and Environmental Engineering are discussed
with some comments from the recent experience of different institutions. Finally, some important
issues related to the so called 70:20:10 model, [3] ,for integrating learning in the daily workflow
is also addressed within the context of this paper.

Keywords: learning in all phases, Continuing Professional Development (CPD), skills
development, 70:20:10 model, learning in the daily workflow
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En regional modell for samhandling mellom skole, utdanning og arbeidsliv:
STEM gkosystem

G. Rarvik og S.A. Wolff, Nasjonalt senter for realfagsrekruttering. E.A. Glad, UiT.

Keywords: gkosystem, kompetansebehov, sektoroverbyggende, tiltak, rekruttering

SAMMENDRAG: Det har over mange ar vert en felles erkjennelse av ngdvendigheten av a jobbe for
gkt rekruttering og bredere mangfold til STEM-fagene (Science, Technology, Engineering,
Mathemathics) - bade for & kunne mgte kompetansebehovet i norsk arbeidsliv, og for & mate
utfordringene pa omrader som blant annet klima, energi og helse. Tilgang pa riktig kompetanse er
avgjerende for bedrifters produksjon og overlevelse, og for arbeidsliv og velferdstjenester i Norge. 6 av
10 bedrifter oppgir at de har et udekket kompetansebehov i NHOs Kompetansebarometer, og nesten 50
prosent av bedriftene etterspar ingenigr- og teknisk fagkompetanse!. Sysselsatte med IKT-utdanning
har gkt fem ganger mer enn den generelle sysselsettingen, og Norge kommer til & trenge 66 prosent
flere arbeidstakere med IKT-utdannelse fram mot 20302 Evalueringen av den tidligere
realfagsstrategien Tett pa realfag viser at det har skjedd liten eller ingen endring i elevers prestasjoner,
motivasjon eller interesse for realfag.® Det finnes et utall ulike MNT-rekrutteringsaktiviteter og tiltak,
initiert av ulike instanser og nivaer i UH-sektoren, gvrig offentlig sektor, privat naeringsliv, frivillige
organisasjoner, interesse — og bransjeorganisasjoner. Det er svert positivt med engasjement fra ulike
aktgrer i feltet, men det gjar det ogsa vanskelig a navigere i de ulike tilbudene.

NSR og UiT samarbeider nd om a svare pa hvordan et STEM gkosystem kan bidra til & styrke
rekrutteringen og gke samhandlingen mellom ulike tiltak. Tilbakemeldinger fra skolene til NSR* viser
et tydelig behov for bedre kjennskap til tiltakene, og at det er enskelig med en oversikt over tiltak som
er tilgjengelige lokalt og nasjonalt for at disse skal brukes mer systematisk. | piloten STEM gkosystem
vil vi etablere en felles plattform for eksisterende tiltak slik at det blir enklere for skolene a ta disse i
bruk. Et STEM-gkosystem er en modell for et sektorovergripende samarbeid. Prosjektet bygger pa en modell fra
USA «STEM Learning Ecosystem» som utgjer er et praksisfellesskap med omfattende deling av
ressurser og ekspertise pa tvers av sektorer, mellom ledere fra utdanning, naeringsliv og industri, ideelle
organisasjoner, filantropi og andre®.

Pilotprosjektet skal bidra til & mgte det regionale kompetansebehovet og legge til rette for gkt
samhandling mellom skoler, universitet og neringsliv i regionen for a gke rekrutteringen til UiTs
studieprogrammer innenfor MNT/STEM. Prosjektet tar sikte pa a utvikle en sektoroverbyggende
gkosystemmodell som skal kunne overfares til andre regioner i Norge. Ved & samle tiltak og aktarer
som bygger realfagskapital og bidrar til at unge far et bedre kunnskaps- og erfaringsgrunnlag vil unge
ta mer gjennomtenkte utdanningsvalg.

NSR og UiT vil sammen presentere denne maten a tenke samarbeid pa tvers av sektorer pa under
MNT-konferansen 2023.

L NIFU rapport: NHOs kompetansebarometer
2 Norges behov for IKT-kompetanse i dag og framover, 1-2021
8 NIFU -rapport: Sluttrapport for evalueringen Tett pa realfag (2022)

4 Kvantitativ undersgkelse og fokusgrupper, NSR (2022)
5 https://stemecosystems.org/what-are-stem-ecosystems/
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Transforming Electronics Education
for Engineering of Today and Tomorrow

A. Muhtaroglu, 1. M. Hussein, M. @degard, S. Antonsen,
0. Korostynska, O. Jetlund and P. Mirtaheri
Oslo Metropolitan University (OsloMet)

ABSTRACT:

The challenge of keeping electronics engineering updated with emerging technologies has never
been more significant, as the full stack of industry-relevant electronics is going through a
transition at a phenomenal rate with emerging industrial, domestic, and biomedical applications
involving smart systems, advanced robotics, cyber-physical systems, Internet-of-Things (IoT),
machine learning and cybersecurity [1]. There are multiple drivers in this unprecedented shift
associated with the multifaceted industry strategy of “More Moore” and “More than Moore” [2].
Electronics education needs to be revived to include new methods and application domains to add
to traditional courses with a practical industry focus [3].

“More Moore” requires electronics engineers to appreciate the evolution of integrated circuits,
packages and systems into the vertical (3D) layout space with non-von-Neumann computation
engines, while “More than Moore” necessitates a well-rounded perspective on heterogeneous
electronics involving high-frequency RF, lower frequency digital modules, FET based logic with
3D resistive memory, traditional 2D CMOS and 1D CNFET. The preparation of students for the
new electronics careers requires approaches with weaker dependence on one particular
technology and a stronger emphasis on fundamental metrics in electronics. This advent prioritizes
the impact of design technology selection on time-to-market, cost, performance and energy
efficiency while achieving traditional educational outcomes associated with delivering functional
designs. Electronics courses should be enhanced with non-von-Neumann digital ingredients and
diversified analog content. Advanced electives must underline heterogeneous design.

Case examples from selected electronics courses in OsloMet Electronics Engineering curriculum
demonstrate how the updated curriculum streamlines the development of contemporary
engineering knowledge and skills in a three-year program with progressive practical experience
in the laboratories. Introductory topics consistently include the guided design of simple building
blocks in artificial intelligence hardware along with traditional electronics, stepping up by the
third year to independent design projects involving complex systems with cyber-physical and
advanced robotic components, automation and biomedical instruments.

KEYWORDS: Future electronics, Electronics engineering, Engineering education, More than Moore,
More Moore.
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Exam as an instrument for student-active learning in a reliability analysis course

Jon Témmerads Selvik og Eirik Bjorheim Abrahamsen, Universitetet i Stavanger

Exams have a powerful role in higher education in the form of summative assessment, where the
goal is to evaluate student learning at the end of the course. Where it has a function in testing
whether the students have achieved the learning objectives. The exam also has a learning function by
influencing how the students approach learning. For example, they can use previous exams in
preparation for their exam and in examples during the course, and they can go through the solutions
after completion of the exam to learn from their mistakes. But there is also a possibility that too
much student attention is given to the exam and that they then align their learning activities against
this goal, on the expense of in-depth learning. Either way, there is value in designing good exam sets
covering the learning objectives. For the teacher, the task to design this together with solutions
(examinator guidance) involves knowledge and skills related to the curriculum and the learning
objectives, but also involves ability to design different types of problems and problems addressing
content from different perspectives. It’s a task creating specific awareness to the course content and
student capabilities.

In this paper, the potential to use exams more actively in learning activities prior to the summative
assessment is considered.

In a reliability analysis (probability and statistics oriented) course, the students are given the task to
design on their own an exam set with solutions, in groups. The students participating all received
supervision and was given feedback on their product. The results from the exam of this 2022 class is
then compared against the 2021 class. There is a rationale that such an initiative may add motivation,
and the results indicate that there is a learning benefit. This is also supported by the feedback
collected from the students in the course evaluation. Main feedback being that it makes them see
problems from different perspectives and taking a more active role. Besides, the format to work
together with other students on solving a low-stake but value-adding task without direct influence on
their grade was appreciated.



Refill — pafyll pa laboratoriet

Johan Andreas Haland Thorkaas?, Mona Wetrhus Minde?, Mari Linn Atteras Larsen?, Kare Spanne?
1: Institutt for Maskin, Bygg og Materialteknologi, Universitetet i Stavanger, 2: NettOp, Universitetet i Stavanger

Ngkkelord: Oppfriskning, film, laboratorier, HMS, kvalitet

Universiteter og hgyskoler har ofte avansert og dyrt utstyr tilgjengelig for ansatte og studenter ved
laboratoriene. Disse krever egen opplaering eller kursing, og kan ha utfordringer bade nar det gjelder
HMS og kvalitet om de ikke brukes riktig.

UiS observerte at en del av denne oppleeringen og kunnskapen ma friskes opp ved jevne mellomrom,
bade fordi det kan ga lang tid mellom hver gang instrumentet brukes og at det er spesifikke
prosedyrer for & bruke utstyret riktig.

For & bate pa dette problemet har «Refill»-prosjektet laget 5 filmer som brukerne kan hente opp via
QR-kode eller nettsider som gir korte beskrivelser av bruken av instrumentet. Dette er ikke filmer
som skal erstatte kursing eller oppleering, de skal gi hjelp og oppfriskning uten a veere avhengig av a
fa tak i instrumentansvarlig eller andre som kan hjelpe. Filmene tar ogsa opp viktige punkter nar det
gjelder HMS og kvalitet ved instrumentet.

Erfaringer etter at filmene har blitt laget viser flere fordeler med denne type veiledning eller
oppfriskning; Det farste som ble observert var at instrumentansvarlig fikk feerre sparsmal fra
brukerne. Dette har gjort at det er mer tid til andre oppgaver og falge opp studenter og ansatte uten
forstyrrelser. En annen effekt er at det har blitt mindre skader pa instrumentene, da man ungar til en
starre grad feilbruk. Reduksjon av feilbruk er ogsa viktig for holde kvaliteten pa arbeidet pa hgyt niva.

En annen interessant effekt av denne aktiviteten har veert «revisjonseffekten». Gjennom arbeidet
med & lage dreiebgker og selve filmene, har det veert ngdvendig a ga gjennom prosedyrer og bruk av
instrument, og da ser man ofte forbedringspotensialet i bruken.

Den forelgpige tilbakemeldingen fra studenter og andre brukere har veert god. Den kanskje beste
tilbakemeldingen er nar brukerne blir henvist til en film, og de ikke trenger spgrre igjen.



Leeringsakademi — Kollegafellesskap for kulturendring

Annfrid Sivertsen, Fakultet for biovitenskap, fiskeri og gkonomi, UiT - Norges arktiske universitet

Overgang fra leerersentrerte til studentaktive leerings- og undervisningsformer krever undervisere
med tilstrekkelig pedagogisk og didaktisk kompetanse, og med fordel en lokal stattende
undervisningskultur. Kravene til utdanningsfaglig kompetanse i hgyere utdanning ble betydelig
skjerpet ved forskriftsendring i UH-loven (Forskrift om endring i forskrift om ansettelse og opprykk i
undervisnings- og forskerstillinger, 2019). Institusjonene er palagt a gi tilbud for basiskompetanse, og
innholdet er sveert detaljert beskrevet som leeringsmal (Universitets- og hagskoleradet, Nasjonale
veiledende retningslinjer for UH-pedagogisk basiskompetanse, 2018). Det gis ogsa klare anbefalinger
om tilrettelegging for videre kompetanseutvikling, imidlertid finnes ingen faringer om innehold eller
organisering for dette. Dagens praksis for videre kompetanseutvikling kan dermed defineres innen
leeringsteorien til «community of practice» hvor enkeltindivider tilpasser seg sin lokale
undervisningskultur (Lave og Wenger, Situated learning: legitimate peripheral participation, 1991).

| studier hvor undervisningskultur undersgkes ved hjelp av nettverksteori er det funnet at
akademikere samhandler med en begrenset gruppe kolleger om undervisning, og at disse
relasjonene er private og preget av hgy grad av tillitt (Roxa og Martensson, Studies in higher
education, 34(5), 547-559, 2009). Undervisere i ulike karrierestadier har ogsa varierende tilgang til
nettverk, og det er forskjell i hvordan disse nettverkene benyttes bade til ssmhandling og i egen
kompetanseutvikling (van Waes. et al., Higher education, 70(5), 807. 2015, van Waes et al., Teaching
and teacher education, 59, 295-308, 2016). Undervisere i hgyere utdanning har dermed sveert ulike
forutsetninger for kompetanseutvikling ut fra hvilke nettverk de har tilgang til. For & pavirke og styrke
undervisningskultur anbefales det a legge til rette for arenaer med guidet interaksjon, hvor
medlemmer i ulike nettverk kan mgtes og interagere med hverandre over tid (Roxa et al., Higher
education, 62(1), 99-111, 2011).

Leeringsakademiet etableres som et formelt kollegafellesskap for ansatte ved et multidisiplingert
fakultet med ca 50% MNT-fag. Malet er & heve den utdanningsfaglige kompetansen hos ansatte og
endre undervisningskulturen mot gkt bruk av studentaktive leerings- og undervisningsformer.
Leeringsakademiet etablerer tilrettelagte tverrfaglige arenaer med aktiviteter i trad med prinsippene
for god praksis for Scholarship of Teaching and Learning (Felten, Teaching and learning inquiry, 1,
121-125, 2013). Aktivitetene vil ha fokus pa erfaringsdeling av konkrete eksempler pa undervisning
og kreve aktiv deltakelse av undervisere. Det planlegges falgeforskning pa undervisningskultur som
del av kunnskapsgrunnlaget for videre utvikling av Leeringsakademiet. Laeringsakademiet har som
ambisjon & styrke ansattes tilgang pa nettverk og ressurser, og bidra til bade kulturendring og
kompetanseheving i fagmiljgene ved fakultetet.
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Oppfriskning av basisferdigheter - hverandrevurdering som
gruppearbeid

K. Mgllersen, Institutt for samfunnsmedisin, UiT - Norges arktiske universitet
KEYWORDS: Hverandrevurdering; Matematikk; Gruppearbeid; Basisferdigheter; Selv-regulert

Bakgrunn og teori: Basisferdigheter fra grunnskole/videregaende gar lett i glemmeboka hvis det ikke
praktiseres jevnlig. Mange studenter har ikke hatt undervisning i f.eks. matematikk pa flere ar nar de
starter pa hgyere utdanning. Studentene ma ta ansvar sjgl, men hvordan de skal ta ansvar kan
underviseren hjelpe til med. Jeg undersgker her et undervisningsopplegg for oppfriskning av
basisferdigheter i matematikk i lys av formativ tilbakemelding og selv-regulert leering siden dette er
innfallsporter som har ekstra stort potensiale for oppfriskning av innleert kunnskap [1].

Figur: Aili lgser oppgaven hjemme. Aili blir satt i gruppe A i klasserommet, og oppgaven hennes blir vurdert av gruppe B.

Studentene fikk et oppgavehefte som de farst Igste individuelt hjemme. | klasserommet blei de delt i to
grupper og byttet besvarelser, slik at studentene i gruppe A hadde besvarelsene til studentene i gruppe
B, og vice versa. Studentene retter besvarelsene uten tilgang til fasit, slik at de ma diskutere i gruppa
hva som er riktig svar og framgangsmate. De oppgavene der studentene ikke blei enige blei tatt pa tavla
av underviser.

Formal: Individuelle oppgaver har hatt som mal a a) at underviser far et overblikk over ferdighetene til
klassen, b) at den enkelte student far oversikt over hvilke ferdigheter som forventes. Hverandrevurdering
i grupper har hatt som formal c) at studentene diskuterer lgsninger uten & fokusere pa eget svar, d)
oppleve ngdvendigheta av tydelig oppsett, og e) fokusere pa framgangsmaten, ikke svaret.

Metode: Jeg fokuserer pa prinsipp 4. "dialogue around learning", 5. "motivational beliefs and self-
esteem”, og 6. "opportunities to close the gap between current and desired performance”. Prinsippene
blei undersgkt gjennom egne refleksjoner, intervju med en gruppelarer, og intervju med to studenter
pa hver gruppe.

Resultat: Av formalene blei a) og b) oppfylt, ¢) og €) delvis oppfylt, mens d) i liten grad blei oppfylt.
Av fokus-prinsippene blei ikke 4. ivaretatt, mens 5. blei vellykka, siden studentene fglte at de ikke var
den eneste i klassen med lave ferdigheter. Prinsipp 6. blei vellykka, siden ei oppgavesamling gir
spesifikk informasjon om gapet.

Konklusjon: Undervisningsopplegget vil fortsette framover, og kan overfgres til andre basisferdigheter
og fag. Tydeligere instruksjoner om retting og tilbakemeldinger vil kunne gi en dialog rundt lzring, slik
at prinsipp 4 blir matt.
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Tenke som en programmerer — Mer enn a kode

T. F. Brustad, Institutt for datateknologi og beregningsorienterte ingenigrfag, UiT Norges Arktiske
Universitet

SAMMENDRAG: En misoppfatning blant studenter er at de ofte forbinder programmering med
bare koding. Men programmering er mer enn bare evnen til & generere kode, det kan betraktes
som en mate & tenke, dekomponere, og lgse problemer pa [1]. I en undervisningssituasjon har
studentene, basert pa min erfaring, lite refleksjoner rundt valgene de tar nar de koder; de bruker
ofte en prav og feil metode. Nar studentene velger en prav og feil metode ender de ofte opp med &
drive med overflateleering [2]. Studentaktiv leering fungerer godt for & laere programmering, ved
at det har en positiv innvirkning pa prestasjon, motivasjon, og leeringsutbytte [3], samtidig med
at balansen mellom teori og ferdighetstrening blir ivaretatt. Malet med prosjektet er a teste ut
aktiviteter som skal hjelpe studentene a tenke som en programmerer. Tanken er a finne aktiviteter
hvor studentene lerer pa en god mate ulike deler av programmeringsprosessen, slik at
overflateleeringen gar over i dybdelering. | prosjektet er to ulike studentaktive oppgavetyper
inkorporert i undervisningen for fgrste aret master i Applied Computer Science ved UiT.
Oppgavene setter fokus pa planlegging fer programmering og debugging av kode. Resultatene av
prosjektet er basert pa tilbakemeldinger fra studentene, tilbakemelding fra en kollega, og eget
inntrykk av gjennomfering og leringsutbytte.

NGKKELORD: Programmering, Forstaelse, Refleksjon, Grubleoppgaver, Muntlig oblig.
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Undervisningsmetoder i fag for mobilapplikasjonsutvikling

A. Pedersen, Institutt for datateknologi og beregningsorienterte ingenigrfag, UiT Norges Arktiske
Universitet

SAMMENDRAG: | dagens samfunn hvor vi er avgengig av teknologi og strategier for & lgse
utfordringer, uansett niva og kontekst, er det viktig a tilpasse undervisningen og leringsformer
[1,2]. Det har i flere sammenhenger blitt forsket pa bade problembasert laering og prosjektbasert
lering [3] og hvordan disse er med pa a forsterke utbytte av undervisning. Dette gjelder bade for
motivasjon sa vell som prestasjon. Det er selvsagt at en type undervisningsform ikke vil passe for
alle og avhengig av bade starrelse pa klasser og ulike typer felt kan det bety enda starre forskjeller
[4,5]. Applikasjonsutvikling for mobil benytter i stor grad tradisjonelle utviklingsmetoder
innenfor datateknologi som ikke ngdvendighvis er tilpasset denne platformen. | motsetning til
tradisjonelle datamaskiner er mobilen en funksjonsrik enhet med innebygd kapasiteter i form av
sensorer og bade system og hardware spesifikke sikkerhetskrav. Dette medfgrer at
programmering i dette feltet er en kombinasjon av ferdighetstrening og formell kunnskap. | dette
prosjektet har fokuset veert pa utvikling av emnet Programming for Mobil 2, som hovedsakelig
gar ut pa applikasjonsutvikling for mobil. Malet med prosjektet er & se utvikling fra individuelle
innleveringer og prosjekter, til prosjektbasert,- problembasert,- lring. Prosjektet er en pagaende
prosess hvor erfaringer blir benyttet til & revidere undervisningsform og metode.
Applikasjonsutviklingen foregar pa en slik mate at underviser ogsa er kunde for et produkt, hvor
studentene blir deltinn i grupper pa starten av faget i det som videre kalles utviklingsteam. Siden
fokuset er pa problembasert lering vil hver oppgave og prosjekt i faget bestd av en
utviklingsprosess mot et ferdig produkt (mobil-applikasjon). Resultatene av prosjektet blir
presentert i form av diskusjon og analayse av sparreskjema (for aret 2021 og 2022) som studentene
far utdelt etter endt semester, samt egenvurdering av fagets gjennomfaring.

NGKKELORD: Problembasert, Prosjektbasert, Lering, Applikasjonsutvikling.
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A motivere og forberede internasjonale studenter for ingenigrstudier: Norsk spréak og
samfunnskunnskap for utenlandske studenter

Kaori Takamine, Randi Bolle Eilertsen, Tone Harr Dybdahl og Marianne Holbg. UiT The Arctic
University of Norway.

Antall sgkere til hgyere utdanningsinstitusjoner i Norge gikk ned i 2022, med en nedgang pa 11, 2%
innen realfag og 5, 6% innen ingenigrfaglige disipliner (Nasjonalt senter for realfagsrekruttering,
2022). UHR-MNTs «Handlingsplan» for 2020 — 2024 understreker behovet for flere akademiske kurs
0g programmer som motiverer studenter til & ta en MNT-grad i framtiden (Universitets- og
hayskoleradet, u.d.). Rekruttering av internasjonale studenter til MNT-grad programmer kan vaere et
potensielt tiltak for & gke studenttallet i MNT-programmene. Dette forutsetter et behov for et
forberedende program som kan utstyre utenlandske studenter med tilstrekkelig norsk
sprakkunnskap og samfunnskunnskap som kan hjelpe dem a lykkes i hgyere utdanning i Norge.

Norsk sprak og samfunnskunnskap for utenlandske studenter (NSU) ved Universitetet i Tromsg,
Campus Narvik, er et internasjonalt sprakstudium som kvalifiserer til opptak ved ingenigrstudier ved
UiT. Det er et attraktivt arsstudium som hvert ar mottar mer enn 200 sgknader fra land bade i og
utenfor Schengen. Programmet har en veldig god gjennomstrgmming og snitteksamenskarakterene
til studentene er gode.

Dette bidraget forsgker & drgfte hvorfor NSU tiltrekker s& mange internasjonale studenter. Vi
evaluerer effekten vare undervisningsmetoder har pa studentenes leering samt deres tilfredshet med
studieprogrammet. Mer konkret gnsker vi & se pa hvilke ferdigheter studentene utvikler i tillegg til
sprakferdigheter, og hvilke elementer av programmet de er mest forngyde med?

To anonyme studentundersgkelser ble utfart for & fa studentevaluering av undervisningsmetoder og
effekten undervisningsmetodene hadde pa leering varen 2022. "Ifglge resultatet pa
studentundersgkelsene, mener flertallet av studentene at de har oppnadd hgyt leeringsutbytte.
Resultatet viser ogsa at studentene, i tillegg til tilstrekkelig sprakferdigheter, har utviklet
samarbeidskompetanse, kritisk tenkning og kommunikasjonsferdigheter. Programmet tar i bruk
studentaktive leeringsaktiviteter, samarbeidslaering, formativ medstudentvurdering og prosjektbasert
lzering, noe som er rapportert a fremme studentenes leering (Pettersen, 2005, Lynch et al, 2012,
Carnell, 2016). Trolig har disse leeringsmetodene bidratt til & fremme studentenes oppnaelse av
lzeringsutbyttene samt overnevnte ferdigheter. Disse ferdighetene er inkludert i det 21. arhundrets
ferdigheter som er et krav for framtidens ingenigrer (Riemer 2007, Gradin and Hirleman, 2009) og er
viktig for studentene i NSU

Videre viser resultatene at studentenes oppfatning og opplevelse av studieprogrammets pedagogiske
metoder, er sveert positive. Mange studenter besvarte at de ble «sett» og godt ivaretatt av leererne
gjennom programmet. Dette viser at interaksjonen mellom lgererne og studentene motiverer og
engasjerer dem til & lzre.

Resultatene i denne studien er i samsvar med tidligere studier: student-aktive leeringsformer som
samarbeidsleering, formativ medstudentvurdering og prosjektbasert leering fremmer studentenes
autonomi, kritisk tenkning og samarbeidsevner (Pettersen, 2005, Lynch et al, 2012, Carnell, 2016).
Studien gir dermed ytterligere grunnlag for tanken om at studentaktive leeringsformer kan ha positiv
effekt pa utvikling av det 21. arhundrets ferdigheter, sett i lys av et forberedende sprakstudium.



Videre kan studenters opplevelser mht. undervisningsformer og student-lzerer-interaksjon pavirke
deres fremtidige valg om a fortsette med MNT-fag etter positive erfaringer pa forberedende
sprakstudium (cf. Watkins and Mazur 2013).



Bruk av studentassistenter til & utvikle fagspesifikke brettspill
Aakre, Iselin Grav, NTNU

Brettspill er en sosial og engasjerende studentaktiv leeringsaktivitet som apner opp for utvikling av en
rekke ulike ferdigheter og kompetanser, blant annet kommunikasjonsevner, strategisk tenkning,
systemtenkning og faglig kunnskap. Det er sveert arbeidskrevende & utvikle gode og laererike spill som
er relevante med tanke pa innhold, niva og omfang, og fagleerer har ofte ikke tid til dette. Det vil
derfor veaere gunstig & kunne fa noen andre til & utvikle slike spill. Studenter med relevant
fagbakgrunn ansettes som studentassistenter for a utvikle brettspill som skal brukes som
studentaktiv undervisning i emnet. Tema og konsept for spillet bestemmes i samarbeid mellom
studentassistentene og fagleerer i emnet, og studentassistentene falges opp av fagleerer underveis.
Det endelige produktet brukes i en vanlig undervisningsakt med studenter, og evalueres i etterkant.

Vi har brukt denne arbeidsmetoden i et emne hgsten 2021, og skal bruke den i et annet emne hgst
2022/var 2023. Erfaringene fra hgsten 2021 var sveert positive. Brettspillet som ble utviklet var
fagrelevant, engasjerende, lzererikt, morsomt, og hadde passende vanskelighetsgrad. Studentene
som prgvde det, likte spillet godt og ville gjerne spille det flere ganger. Vi vil presentere hvordan vi
har gatt frem for & fa ansatt dyktige studentassistenter og fulgt opp dem underveis, samt si noe om
suksessfaktorer og hva man ma veaere oppmerksom pa underveis.
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Which education should we have today for a more sustainable
tomorrow?

Aicha Bounaim, Senior Scientific Computing Engineer, PhD., Schlumberger Norway

ABSTRACT: I have been involved in some of the initiatives organized by ‘Nasjonalt senter for
realfagsrekruttering’ like ‘rollemodel’, or by personal initiative, for promoting more Science,
Technology, (Arts), and Engineering STE(A)M among young pupils and high school students.
By visiting schools, | have been mainly targeting girls coming from minority groups. It is always
challenging to convince the young generation that we can build a good career as scientists and
help others.

Through this contribution, | would like to share some of my experiences as long-term applied
mathematician/scientist with career both from academia and industry while trying to bridge the
gap between generations by talking about all the possibilities we can have, in particular, in
applying mathematics to solve real world problems. Today, the access to high-tech devices is
very accessible to every student from early age, and the question is how to maximize the use of
these devices in order to promote more science at early age. The societal challenges are just
growing, and we need to be able to explain in ‘simple words’ how we went through digital
transformation, and what will be the challenges with energy transition.

Nurturing the curiosity among pupils will require an innovative education system with new tools
and better exploitation of the existing ones to bridge the gap between generation: between
teachers and students!

KEYWORDS: Education, challenges, STEM, sustainable education
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Tema: Hvordan bygge studieprogram for fremtiden? Hvordan vil rammeplan for
ingenigrutdanningen se ut i fremtiden? Tverrfaglighet versus spesialisering, har vi bruk
for spesialisten?

1) Et studieprogram bgr veere strukturert, malrettet og innovativt, som et grunnlag for at
studentene skal kunne analysere, generere lgsninger, vurdere, beslutte, gjennomfere og
apportere. Utfordringen er videre & synliggjere miljgengasjement som en sentral del av
utdanningen, samtidig som beerekraft, fornybar energi og grenn omstilling ber innga fordi
studentene mgter disse temaene i fremtidens jobber. At noen yrker forsvinner og helt nye
kommer til, er ogsa noe studentene ma vere forberedt pa. Man ser allerede at behovet for IT
kompetanse er gkende i de fleste yrker. Basert pa egen erfaring i undervisning- og veiledning
av BSc., MSc. og PhD kandidater fra kjemi, fysikk, biologi, farmasi og siv.ing. (biofysikk) kan
det sies at dette gjelder uansett studieretning som velges. (Se eks.nedenfor).

2) Rammeplanen for ingenigrutdanningen i fremtiden begr bygge pa en visjon hvor fremtidens
ingenigrer utnytter bade analytiske og kreative evner til & lgse samfunnsnyttige teknologiske
problemstillinger i takt med samfunnsutviklingen. I tillegg er det nyttig at planleggingen utfares
i samarbeid mellom institusjonene og representanter fra naringslivet. En ingenigr ber veere
faglig sterk og god til & arbeide selvstendig og i team, samtidig som rammeplanen for hver
utdanningsinstitusjon (fagplaner osv.) bar utarbeides slik at norsk grunnutdanning er pa et hgyt
internasjonalt niva.

3) Ja, vi har bruk for spesialisten.

Ved institutt for Teknologi og Naturvitenskap ved UiA, Kristiansand, etableres et nytt
forsknings laboratorium i kjglvannet av et nyopprettet Professorat (Dr. Philos. Odrun Gederaas)
hvor bade B.Sc., M.Sc. og PhD skal gjgre undervisning og eksperimentelt arbeid i samarbeid
med bl.a. Institutt for Fysikk, NTNU, og PET Sentret, St. Olavs Hospital, Trondheim. Det nye
faget «Medisinsk teknologi» ved UiA kobles til nye prosjekter som bygger pa Gederaas sitt
langvarige samarbeid med Universitets-sykehusene i Oslo, PhotoCure ASA, PCI Biotech AS,
og i tillegg APIM Therapeutics AS (Trondheim). Tidligere tverrfaglig samarbeid har resultert i
flere internasjonale publikasjoner i tillegg det nye legemiddelet for auto-immune sykdommer
(Patent INO 1P001GB, 2015).

Gederaas sin spesialitet er eksperimentelle studier (in vitro, in vivo og ex vivo) knyttet til den
veletablerte deteksjon- og behandlings-metoden for kreft, «Fotodynamisk Terapi (PDT)». Ved
utvikling av nye varianter av teknikken sa benyttes avansert teknologi som krever spesialister
innen fysikk, biokjemi, statistikk og medisin og na etter hvert IT-kunnskap i alle ledd hvor det
er ngdvendig at forskerne jobber sammen i team.

Odrun A. Gederaas

Dr. Philos. / Professor

Institutt for Naturvitenskap, Fakultet for Teknologi og Realfag,
Universitetet i Agder, Kristiansand

E-mail: odrun.a.gederaas@uia.no, Mobile: +47 47355838
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Tools and practices for structured and documented student reflective thinking as a way to
promote learning, enable better evaluation of learning activities and validate the
achievement of intended learning outcomes

Kseniia Kalian, The University Centre in Svalbard and Jan Mayen

It is established that student reflection is very important. There are two aspects of why it is
important. Firstly, reflective thinking is good for learning. Most high-level learning outcomes that
require experience cannot be achieved without reflection (to learn from own experience one must
reflect about it). This is especially true for courses relying on fieldwork as one of main learning
activities. Secondly, documented reflective thinking of students is a valuable source of data for the
evaluation of study programmes because it can be used to find out whether the way how certain
learning activities are designed and implemented is actually good for learning and whether it leads to
intended learning outcomes (especially high-level process-related learning outcomes which are
normally hard to validate).

However, there is still a lack of understanding when it comes to practicalities, for example, how
exactly reflection should be integrated into the course, whether it should be structured somehow
and what criteria should be used to identify reflective thinking that indicates learning (so it can
subsequently be inferred that learning activity causing such reflection has high educational value). To
date, no one had successfully integrated two aforementioned perspectives (reflection for learning +
reflection for evaluation) into a coherent and well-substantiated approach that is ready to be applied
in practice by educators at any university. My work is aimed at filling this gap using implications from
experiential learning theory, constructivism, post-structuralism, and self-determination theory as a
starting point." My objective is to develop a coherent vision of how tools and practices for
documented reflective thinking should be introduced into educational context to promote learning
while enabling better evaluation of study programmes and validation of learning outcomes.

Deductive reasoning. Moving from wider implications to more narrow ones and ultimately inferring
practical recommendations and integrating them into a coherent and well-substantiated solution. A
coherent vision that integrates tools and practices for student reflection (problem-oriented flow
charts, relational concept maps, self-assessment maps, risk assessment maps) and offers new
approach for validation of high-level process-related learning outcomes and evaluation of course
activities. Results are supplemented by guidelines and instructions for practical implementation.

Universities can use the results of my research to integrate student reflection into the courses both
as a way to improve student learning and as a way to enable better evaluation of learning activities
and validation of learning outcomes.
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STEM Teachers and Heads of Education as partners in change
of Teaching and Learning

Oddfrid Ferland, Kristin Holtermann, Anne Bjune and Sigrunn Eliassen, University of Bergen

ABSTRACT: Academics use different strategies and approaches to create change (Kezar 2018).
This study explores critical factors and strategies for how Heads of Education can support and
work with teachers working to create change in teaching and learning. Many teachers engage in
educational development without a formal role or mandate, as informal change agents or
grassroot leaders (Clavert et al. 2015; Kezar 2018). Research on change in higher education tend
to emphasize the importance of formal leaders compared to other change agents (Kezar 2018).

We interviewed departmental Heads of Education and local change agents. From the interviews,
we learned that informal change agents use a range of strategies to initiate change and promote
student active learning and teaching. They are self-motivated and focused on change within their
local context, however they are aware of the larger institutional expectations and policies. For
formal leaders to be able to support and work with change agents and grassroot leaders to create
meaningful change, they must be able to identify them. Heads of Education must also manage the
balancing act of realizing the potential of the change agents, without comprising their motivation,
autonomy, and time.

We will present Kezar's (2018) framework of grassroot leaders' strategies as a useful tool to
identify change agents and create opportunities for meaningful interaction. We will suggest
leadership actions to create informal local arenas to facilitate informed conversations and
discussions about teaching and learning to increase the impact and reach of change agents and
potentially inspire more teachers to engage.

KEYWORDS: change agents, grassroot leaders, educational leadership
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Supporting Educational Change through Change Teams

Roy Andersson & Sehoya Cotner, bioCEED, University of Bergen
{Roy.Andersson@uib.no, Sehoya.Cotner@uib.no}

Keywords: educational change, change teams, SoTL

Introduction:
We present how a course for change teams has enhanced the scholarly element in their

educational leadership in a structured way to support their efforts to effect real educational
changes. We describe the staff course Leading Educational Change — through SoTL (formed
by bioCEED and iEarth) with a focus on actual change teams rather than those in formal
leadership positions, and how the course design increases the change teams’ understanding of
wide change in HE in a scholarly way and thus widens their repertoire of change approaches
and strategies.

Background:

Reinholz et al (2021) show that initiatives to accomplish substantial educational change rarely
relate to explicit knowledge on how change is to be achieved. Kezar and Holcombe (2019)
show that change initiatives often rely on tacit assumptions and ad hoc solutions as they
encounter problems in the change process. In this interactive presentation we show how a
course for change teams has enhanced the scholarly element in educational leadership. Our
participating change teams included administrative, technical as well as academic staff — in
other words cross-professional change teams. As stated in the literature, change teams often
pursue their aspired change in an ad hoc way allowing tacit assumptions to guide decisions
and various crises management. An important part of the effort described here is to encourage
participants to share examples of difficulties encountered and to collaboratively and critically
enquire into these instances. In this is it vital for the change teams to acknowledge all
competences of the team and not revert back to traditional hierarchies. Furthermore, it is
difficult to reach a state where the change teams appreciate the potential in the literature and
thereby gain access to wider bodies of experiences. We argue that a SoTL approach is a
favourable way to get change teams to integrate education literature into their tool boxes. In
the long run this approach contributes to more systematic knowledge of change and thereby
answers the call made by Reinholz et al (2021).

Take-home messages (intended learning outcomes) from this interactive presentation:
e Focus on the change teams and not on the formal leaders.
e You need to use a combination of change theories, not only one.
e The SoTL approach is a great scaffolding tool for the change teams.

Key references:
o Kezar, A., & Holcombe, E. (2019). Leveraging Multiple Theories of Change to Promote
Reform: An Examination of the AAU STEM Initiative. Educational Policy.
e Reinholz, D., White, I., & Andrews, T. (2021). Change theory in STEM higher
education: a systematic review. International Journal of STEM Education, 8(37), 1 - 22.



Kan arbeidskrav og eksamen omdannes fra et ngdvendig onde
til et fruktbart bidrag til yrkeslivet?

Ida Marie Johannessen Nielsen og Pernille Bronken Eidesen, Avdeling for biologididaktikk,
Universitetet i Oslo, Norge

ABSTRACT: Etter- og videreutdanning (EVU) kan vare krevende. Deltakerne er i full jobb, og
EVU-undervisere ma etterstrebe a knytte kurselementer til arbeidshverdagen. Dette er
uproblematisk nar det kommer til kursinnhold, men vurderingsform er vanskeligere & knytte til
yrkesutgvelse. Vi brukte et nettbasert EVU-kurs for & undersgke om mappevurdering kan skape
stgrre yrkestilknytning, og dermed gkt motivasjon og leeringsutbytte.

Biologi pa nett er et nettbaserte EVU-kurs rettet mot leerere som underviser i naturfag. Kurset
tar for seg biologitemaene i naturfagslereplanen (NAT01-04) og er sentrert rundt ukentlige
innleveringer som bade utfordrer deltagernes egen forstaelse og gir de eksempler pa hvordan
jobbe med faget i trad med laereplanen (Kunnskapsdepartementet 2019). Disse innleveringene er
det deltagerne bruker mest tid pa. Innleveringene hverandrevurderes, og kan danne grunnlag for
undervisningsopplegg som kan brukes i deltakernes arbeidshverdag. Det karaktergivende
vurderingsgrunnlaget i dette kurset er en skriftlig slutteksamen som ikke er noe deltagerne
direkte kan bruke ut over selve karakteren. Vi gnsket derfor & teste om innleveringsoppgaver mer
egnet for mappevurdering farer til gkt opplevd leringsutbytte, bedre motivasjon og bedre
utgangspunkt for & heve kvaliteten pa ens eget arbeid. Ved & ta utgangspunkt i innleveringene
som allerede er en del av kurset til &8 danne en mappe vil gevinsten av dette arbeidet bli enda stgrre
med tanke pa vurdering og kompetansedokumentasjon for deltakerne, og kostnaden ved en
omlegging for tilbyder vil vaere mindre.

For & vurdere om kurset egner seg for a legge om til mappevurdering ble 4 av de 12 ukentlige
innleveringene endret for & fa deltagerne til & vurdere eget leeringsutbytte, arbeidsinnsats og
motivasjon. | tillegg ble kvaliteten pa arbeidene vurdert opp mot tidligere ars innleveringer og
eksamensbesvarelser basert pa vurderingsrubrikk inspirert av Smith & Montplaisir (2012). Som
et ekstra ledd for & heve kvaliteten pa arbeidene ble det fokusert mer pa hverandrevurderingene.

Forelgpige analyser indikerer at deltagerne ikke ble mer motivert av den endrede arbeidsformen
per se, men at de ble noe mer motivert til & jobbe med hverandrevurdering. 70 % sier at de ville
veert mer motivert til & jobbe med innleveringene hvis det hadde telt pa sluttkarakteren. | tillegg
presterte studentene bedre bade pa innleveringer og eksamen sammenlignet med tidligere ar.
Dette tyder pa at omleggingen bidro til & heve leeringsutbytte.

Resultatene vare sa langt taler for & legge om til en form for mappevurdering, eller en
kombinasjon av mappe og slutteksamen som beskrevet av Esterhazy & Fiksen (2019). Utvikling
av faglige undervisningsopplegg i samspill med kollegaer gjennom hverandrevurderinger er
relevant for EVU studentene sin arbeidshverdag. A bruke en vurderingsform i trdd med dette gir
bedre grunnlag for innsats og leering, og en merverdi utover vurderingen i seg selv.

KEYWORDS: Mappevurdering, kompetanse, EVU, biologi, arbeidsrelevants
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