Model til maling af alignment i universitetsundervisning

Resumé

Dette speciale praesenterer et supplement til de traditionelle spgrgeskemaundersggelser i forbindelse
med vurdering af kvaliteten af undervisning. Der opstilles en model som med grundlag i en analyse
af selve kursusplanen og undervisningsmaterialerne beskriver og demonstrerer hvordan man objek-
tivt kan evaluere i hvilken grad et kursus opnar alignment og balancering i relation til kursets opstil-
lede lzeringsmal.
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Modellerne tilbyder en metode til objektiv evaluering af universitetsundervisning.

Alignment drejer sig om at skabe en rgd trad mellem kursets leeringsmal, dets leringsaktiviteter og
endelig dets evaluering forstaet pa den made at de kompetencer som beskrives i leeringsmalene rent
faktisk ogsa bliver understgttet af leeringsaktiviteterne og efterpragvet i forbindelse med evaluerin-
gen. Balancering behandler problematikken med at hvert leeringsmal bliver tilgodeset i passende
grad bade i leeringsaktiviteterne og ved evalueringen.

Modellen tager udgangspunkt i at kurset er opbygget efter princippet om constructive alignment
som fremstillet af John Biggs. En del af opbygningsprocessen vedrgrer transformerende refleksion
der skal sikre en Igbende kvalitetsforbedring af lseringsprocessen og her tilbyder modellen at assi-
stere underviseren med at afdaekke hvilke omrader der har mest behov for forbedring.

Specialet bestar af adskillige dele. Efter en kort gennemgang af den baggrund som er skabt af tidli-
gere forskning introduceres og gennemgas modellerne for maling alignment og balancering. Heref-
ter introduceres kurset Softwarearkitektur som det blev undervist pa Datalogisk Institut ved Aarhus
Universitet i efteraret 2007 med henblik pa at demonstrere hvordan den konkrete analyse kan se ud
og efterfglgende vise hvordan resultaterne beregnes.
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Model for Measuring Alignment in University Courses

Abstract

This thesis presents a supplement for the traditional questionnaire surveys in relation to evaluation
of the quality of teaching. A model is introduced that, based on an analysis of the course plan and
materials, describe and demonstrate how it is possible to objectively assess the degree to which a
course attains alignment and balance in relation to the intended learning outcomes of the course.

Models for ali gnment and balance

Improved course plan

Model for ali gnment Model for balance
Conclusions and reflections Conclusions and reflections
Result generation Result generation
Measurement of alignment Measurement of balance

Partition of data

Quantification of the course plan

Course plan in terms of the SOLO taxonomy

Constructive alignment

The models offer a method for evaluating university courses objectively.

Alignment pertains to creating a link between the intended learning outcomes of course and its
learning activities and evaluation such that the competencies described in the intended learning out-
comes are in fact supported by the learning activities and tested in the evaluation. Balance deals
with the problems relating to appropriately covering each and every intended learning outcome dur-
ing both learning and evaluation.

The model is based the course being constructed in accordance with the principle of constructive
alignment as proposed by John Biggs. Part of the course construction is the ongoing improvement
of quality through transformative reflection and here the model offers to assist the teacher in uncov-
ering which areas are most in need of improvement.

The thesis consists of several parts. After a short description of the background created by previous
research, the models are for measuring alignment and balancing are introduced and described. Next,
the course Software Architecture is introduced, as it was taught at the Department of Computer Sci-
ence at University of Aarhus in the fall of 2007, in order to demonstrate how the concrete analysis
can be performed and subsequently to illustrate how the results are computed.
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1.2 Praktisk information

1.2.1 Ordbrug og notation

Jeg har valgt at bruge det engelske ord alignment direkte pa dansk frem for en dansk
oversettelse til afstemning, justering eller balancering. Dels benytter jeg sidstnaevnte i
en anden sammenhzng og dels sa virker ordet alignment til at veere uformelt integreret i
sproget hos personer der arbejder med dette emne. Brugen af den engelske betegnelse er
desuden med til at fremhaeve alignment som et centralt begreb.

| forbindelse med tabeller anvender jeg ofte forkortelser for centrale begreber. Forelaes-
ninger og opgaver forkortes til forbogstav (henholdsvis F og O) og nummereres fortlg-
bende enten enkeltvis eller i passende grupperinger (setvis, ugevis etc.). Laringsmal
forkortes enten med L eller ILO (efter den engelske betegnelse intended learning out-
come) og nummereres pa lignende vis.

1.2.2 Datamateriale

Analysen af Softwarearkitektur som er beskrevet i kapitel 7 samt dokumenteret i appen-
dikserne E og F foregik primart ved brug af Microsoft Excel og resulterede i tabeller
som starrelsesmeaessigt var upraktiske at medtage i selve i rapporten.

| stedet for er Excel-dokumentet gjort tilgeengelig online pa webadressen:
http://www.daimi.au.dk/~awrp/thesis

P4 ovenstaende adresse findes ogsa det Excel-dokument som ligger til grund for eksem-
pelkurset (beskrevet i appendiks B) som benyttes til eksemplerne i kapitel 3, 4 og 5.

1.2.3 Paskgnnelser

Ferst og fremmest vil jeg gerne takke min vejleder Henrik Barbak Christensen for
uvurderlig vejledning i form af rad og konstruktiv kritik i gennem hele processen. Uden
stette i form af hans erfaring ville det have veret meget svert at fa afgreenset fokusom-
radet tilstreekkeligt.

Derudover vil jeg gerne takke mine instruktorkollegaer pa Softwarearkitektur i 2. kvar-
ter 2007 for at jeg matte veere flue pa veeggen under deres konsultationer sa jeg kunne fa
mulighed for at kortleegge hvordan disse forlgber.

Bettina Dahl Sgndergaard skal ogsa have tak for interessant input om anvendelsen af
constructive alignment pa danske universiteter. Dette var med til at placere specialet i
meget klarere sammenhzang og gjorde det lettere at definere dets fokusomrade.

TricTrac skal desuden have tak for at veare sa venlige at udlane spgrgeskemasoftware
selv om jeg endte med ikke at have brug for det i forbindelse med specialet.

Til sidst vil jeg gerne takke Datalogisk Institut for at udvise den forngdne fleksibilitet til
at jeg kunne fa lov at arbejde med et emne der endte med at blive meget generelt og kun
indirekte er forbundet til undervisningen inden for datalogi.
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2 Constructive Alignment
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Figur 1 Constructive alignment og SOLO-taksonomien udger fundamentet for modellerne.



CONSTRUCTIVE ALIGNMENT

2.1 Constructivism — opbygning af kompetencer

Begrebet constructive alignment daekker over to aspekter som John Biggs identificerede
som verende afgarende for de studerendes udbytte af et kursus sat i forhold til kursets
formal.

Opdagelsen som beskrives i kapitel 4 i [Biggs & Tang 2007] gik primert pa at tilgangen
til undervisning pa universiteterne leenge har haft en tendens til at vaere for akademisk i
den forstand at man forsgger at overfgre viden under antagelsen at de gnskede kompe-
tencer sa opstar af sig selv.

Constructive alignment beskriver derimod at man sa vidt muligt skal tage udgangspunkt
i de kompetencer man gnsker at de studerende skal opna og lade disse veere grundstene-
ne for opbygningen af den forngdne viden. Dette skaber fokus pa anvendelse af de mest
hensigtsmaessige laeringsaktiviteter og at alle aspekter af undervisningen bgr adressere
emnerne pa den made de gnskes tillaert.

Pa den made skabes grundlaget for at formulere leeringsmal som kompetencer som der-
nast integreres i undervisningen ved at fokusere pa at det er preecist disse kompetencer
der skal laeres og evalueres i.

2.1.1 Opbygning af viden

Det farste aspekt af constructive alignment bliver dermed constructivism hvis grund-
leeggende tanke er at viden ikke kan overfagres, men derimod er noget der skal opbygges
hos den enkelte gennem handlinger.

Undersggelser har vist at aktivitet hos den studerende er afgerende for udbyttet af en-
hver laeringsaktivitet og i constructivism er malet derfor at aktivere den studerende for
at maksimere konstruktionen af ny viden. | kapitel 6 i [Biggs & Tang 2007] illustreres
sammenhangen mellem aktivitetsniveau og lering med table 6.1 der placerer passiv
leesning helt nederst i hierarkiet mens undervisning af andre tager pladsen som den me-
tode der sikrer den steerkeste forankring af viden.

2.1.1.1 Typer af viden

| forbindelse med planlaegningen af undervisningen er det praktisk at skelne mellem for-
skellige typer af viden. Med fokus pa de forskellige typer kan leringsaktiviteterne plan-
leegges sa de understgtter hinanden og den studerende oplever at fa skabt en helstabt og
anvendelig vidensbase.

Opdelingen af viden i typerne deklarativ, procedurel, konditionel og funktionel beskri-
ves i kapitel 3 i [Biggs 2003] og opsummeres herunder i meget kort form.

Deklarativ viden

Deklarativ viden er kendskab til og om et emne. Denne type viden tillader at kunne be-
skrive og identificere problemstillinger og eksisterende Igsninger. Et eksempel er evnen
til at klassificere en programmeringsopgave i forhold til dens kompleksitet.
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CONSTRUCTIVE ALIGNMENT

Procedurel viden

Den procedurelle viden er brugsorienteret og deekker viden om hvordan en lgsningme-
tode helt konkret anvendes pa en given problemstilling. Det kunne fx veere evnen til at
lgse et algoritmisk problem ved at fglge en foreskreven strategi.

Konditionel viden

Den konditionelle viden traekker pa kendskab til bade procedurel og deklarativ viden for
at kunne bestemme hvilken metode der bedst Igser en opgave under givne forhold.

Inden for datalogi kunne det veere evnen til at veelge den mest anvendelige algoritme-
strategi (procedurel viden) til lgsning af et konkret problemstilling der kan klassificeres
ud fra deklarativ viden.

Funktionel viden

Nar den konditionelle viden understattes af mere end et overfladisk kendskab til den
underleeggende deklarative og procedurelle viden sa opstar den funktionelle viden. Pa
dette niveau kan man bade identificere problemstillingen, vaelge en korrekt lgsningsme-
tode og herefter lgse problemet ved hjalp af den valgte metode.

Relationer mellem videnstype r

Funktionel viden

Konditionel viden

X 4
Deklarativ viden Procedurel viden

A - > B Akender til B

Figur 2 Illustrationen viser hvordan den funktionelle viden indeholder de andre tre typer af viden.

| fortseettelsen af ovenstaende eksempler betyder det at der er tale om evnen til at klassi-
ficere den algoritmiske opgave, velge en brugbar algoritmestrategi og til sidst imple-
mentere den valgte strategi i den konkrete sammenhang.

2.1.2 Vidensklassificering med SOLO-taksonomien

Der er forskellige systemer til klassificering af viden, men i denne sammenhang foku-
seres pa SOLO-taksonomien da det er denne som [Biggs & Tang 2007] laner sig op af —
og som undervisere der benytter constructive alignment derfor formentlig ogsa vil have
et godt kendskab til.

14



CONSTRUCTIVE ALIGNMENT

Dette afsnit tjener primart som en kort opsummering af de grundlaeggende ting i SO-
L O-taksonomien som gennemgaet i kapitel 5 i [Biggs & Tang 2007] og ikke som en
komplet gennemgang. Hvis man gnsker eller har behov for mere dybdegéaende informa-
tion om SOLO-taksonomien sa henvises til [Biggs & Collis 1982].

2.1.2.1 SOLO-niveauer

SOLO-niveauerne bygger ovenpa hinanden saledes at opnaelse af viden pa et givent ni-
veau indebarer at man har opnaet viden pa de underliggende niveauer ogsa. Udover
SOLO-niveau 1 som reprasenterer en mangel pa viden sa ligger det vaesentligste skel
mellem niveauer 3 og 4 hvor den studerende bevager sig fra kun at kunne beskrive et
emne til ogsa at kunne forklare det.

SOLO-niveauer

Gentegnet og oversat fra teoretisere
[Biggs & Tang 2007, Figure 5.2] generalisere
hypotisere

) reflektere
sammenligne
forklare &rsager

analysere o o
klassificere anvende o o

beskrive
kombinere

udfgre algoritme
identificere A
udfgre procedure
navngive
recitere I I I I

preestrukturel  unistrukturel multistrukturel relationel abstrakt overfgrsel

<+—— kvantitativ fase —»<€4—— kvalitativ fase —»

Figur 3 Den trinvise progression mellem SOLO-niveauerne.

SOLO-niveau 1 - praestrukturel viden

Pa det praestrukturelle niveau har den studerende ingen brugbar viden om et emne. Selv
hvis nggleord kan naevnes sa ligger der ingen forstaelse bag ordene.

SOLO-niveau 2 - unistrukturel viden

Pa det unistrukturelle niveau har den studerende opnaet viden om, men ikke i, et emne
som det kan forstas fra ét perspektiv eller i én sammenhang.

Den studerende vil niveau 2 saledes vere i stand til at recitere definitioner og identifice-
re forekomster af gennemgaede begreber.
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SOLO-niveau 3 — multistrukturel viden

P& det multistrukturelle niveau har den studerende stadig ikke opnaet indsigt, men
han/hun har dog faet udvidet sin viden om emnet sa det nu kan praesenteres fra flere for-
skellige perspektiver eller ssammenhange.

Pa niveau 3 er den studerendes viden blevet udbygget og kan derfor forventes at kunne
beskrive begreberne fra flere forskellige vinkler. De yderligere perspektiver tillader den
studerende at klassificere begreberne og vidensbasen er pracist god nok til at den stude-
rende vil kunne lgse typeopgaver efter en given opskrift.

SOLO-niveau 4 - relationel viden

Det er farst pa det relationelle niveau at den studerende opnar indsigten i emnet til at
kunne se sammenhangen mellem de forskellige perspektiver — og veere i stand til at
veelge det perspektiv der fungerer bedst i en given sammenhang.

Nar den studerende tager skridtet op til niveau 4’s kvalitative aspekter bliver vedkom-
mende i stand til at analysere og sammenligne problemstillinger inden for emnet. Den
studerende treekker pa sin viden fra de underliggende niveauer for at kunne identificere
og beskrive begreberne, men kan yderligere forklare hvordan disse haenger sammen og
indvirker pa hinanden.

SOLO-niveau 5 — abstrakt overfgrsel af viden

Pa det abstrakte niveau bliver man i stand til at se hvordan den abstrakte struktur inden-
for et emne kan finde anvendelse i andet emne hvor denne struktur hidtil ikke har veeret
anvendt. Man snakker om at vere i stand til at overfarsel fra et emneomrade til et andet.

Pa det hgjeste niveau kan den studerende derfor demonstrere en omfattende indsigt i et
emne ved at udtrekke den abstrakte struktur i emnet og overfgre dette til et andet emne
hvilket er kendetegnende for opstilling af hypoteser og refleksioner. Den studerende vil
veere i stand til at diskutere emnet pa et sagligt grundlag og perspektivere ved at drage
paralleller til andre emner.

2.1.2.2 SOLO-verber

Ovenstaende niveauer giver anledning til klassificering af verber der udtrykker forskel-
lige kompetencer. De lister som jeg har set pa dansk er forholdsvist korte og primart
udarbejdet med henblik pa at give eksempler pa de mest anvendte verber.

Nar SOLO-taksonomien anvendes i dette speciale vil anvendelsen ske med en specifice-
ret liste af verber og deres SOLO-niveau som det er vurderet i den givne sammenhang.

Falgende oversigt er udarbejdet i forbindelse med omformulering af leeringsmal for kur-
ser ved indfarslen af den nye karakterskala og beskrevet i [Brabrand m.fl. 2007].

SOLO-niveauer 2 og 3
De to laveste niveauer er slaet sammen i oversigten og indeholder falgende verber:

strukturere, sammenfatte, kombinere, klassificere, beskrive, udfgre (procedure),
parafrasere, referere, enumerere, navngive, identificere, recitere
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SOLO-niveau 4
Pa det relationelle niveau er fglgende verber angivet som eksempler:

analysere, argumentere, relatere, sammenligne, integrere, anvende teori (pa “’na-
re” problemer), reesonnere (na konklusion), forklare (arsag og virkning), forklare
(ligheder og forskelle), forklare (styrker og svagheder)

SOLO-niveau 5
Pa det hgjeste og abstrakte niveau findes fglgende verber:

teoretisere, hypotisere, generalisere, kritisere (teori), perspektivere, anvende teori
(pa fjerne™ problemer), forudsige, reflektere (grundlag for erkendelse), bedgm-
me (videnskabeligt grundlag), diskutere (videnskabeligt grundlag)

2.1.3 Indleeringsgrad

Det sidste perspektiv i relation til opbygning af viden hanger sammen med hvordan
studerende arbejder og dermed tilegner sig viden.

Pa de laveste SOLO-niveauer (op til og med 3) taler man om at der foretages overflade-
leering idet der ikke opnas en kvalitetsmaessig indsigt i emnet, men derimod kun opnas
rent kvantitativ viden om emnet. Farst pa de hgjeste niveauer (4 og 5) opnas der reel
indsigt i emnet og der tales her om dybdelaring.

Overfladelering er typisk mindre vedvarende end dybdelsering som forankres gennem
aktiviteter der leder frem til skabelsen af kompetencer som ikke beror primaert pa evnen
til at huske materialet ordret, men derimod pa forstaelsen af sammenhzngene i emnet.

Udfordringen for underviseren ligger dermed i at sikre at flest mulige studerende an-
vender laeringsaktiviteter der vil fore til dybdelaering og et tiltag er at gare det utilstraek-
keligt at arbejde med emnerne pa et overfladisk niveau, men det er pa ingen made trivi-
elt at opna dette i undervisningen.

Det er oplagt at de studerende ber arbejde med emnerne pa en made sa de opnar en dyb
forstaelse frem for den svage overfladiske viden om emnerne. Alignment i undervis-
ningsforlgbet, som vil blive gennemgaet i resten af dette kapitel, bidrager netop til at
styre de studerende gennem fornuftigt valgte leeringsaktiviteter og frem mod den gnske-
de dybe forstaelse.
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2.2 Alignment — afstemning af undervisningsforlgb

Med udgangspunkt i den ovennavnte tilgang til konstruktion af viden hos den studeren-
de flyttes fokus over pad hvordan man skaber de bedst mulige betingelser for opbygnin-
gen af viden.

Alignment drejer sig i hgj grad om at designe et kursus saledes at den studerende ledes i
gennem en raekke velvalgte leringsaktiviteter pa en sadan made at den studerende faler
sig motiveret til at arbejde med aktiviteterne og undervejs oplever en stigende grad af
naturlig motivation for at tilegne sig kursusemnerne pa et stadig hgjere plan.

Dette afsnit vil derfor leegge ud med en beskrivelse af betingelserne som universitetsun-
dervisere arbejder under samt en gennemgang af de mekanismer inden for motivation
som de kan habe pa at aktivere med et velplanlagt kursus. Oven pa dette fundament
praesenteres alignment og balancering som dele af rammen for de overvejelser der i sid-
ste ende leder frem til en fornuftig kursusplan.

2.2.1 Fokus pa den studerendes aktiviteter

Constructive alignment finder sin berettigelse i den made forskellige typer af studerende
agerer under forskellige forhold samt den made viden generelt bliver opbygget. Far
alignment gennemgas er det derfor naturligt at kigge pa to arketyper af studerende.

2.2.1.1 Arketyper

[Biggs & Tang 2007] identificerer i kapitel 1 to arketyper af studerende som er kernen i
argumentet om hvorfor alignment ikke blot er en god idé, men ogsa i stigende grad ngd-
vendigt hvis universiteterne gnsker at uddanne de studerende pa hgjest mulige niveau.

Susan - den akademiske studerende
Den farste type af universitetsstuderende gar under betegnelsen ”Susan” og reprasente-
rer den klassiske ”gode” studerende.

Susan underviser nasten sig selv og kan naermest ikke forhindres i at uddanne sig
pa et meget hgijt niveau.

Hun arbejder instinktivt med tingene pa et hgjt forstaelsesmaessigt niveau og finder na-
turligt motivation i at arbejde grundigt med emnerne. Det sikrer at hun opnar en dyb
forstaelse af emnerne.

Robert — den resultatorienterede studerende
Den anden type af universitetsstuderende er blevet betegnet "Robert” og reprasenterer
de studerende der primaert gar pa universitetet for at kunne fa det job de gerne vil have.

Robert gar malrettet efter at besta sine eksamener med mindst mulig indsats for-
bundet dermed. Han falder altid tilbage pa de mindst kraevende aktiviteter som
ngjagtigt er tilstreekkelige for at bestd eksamen pa et gnsket niveau.
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Det er vigtigt at understrege at Robert ikke som sadan er en doven studerende. Han er
blot ikke sa engageret som Susan og det afspejler sig i hans valg af leeringsaktiviteter.
Hvis ikke Robert motiveres eller presses til andet sa vil hans valg uvaegerligt fare til en
rent overfladisk laering.

2.2.1.2 Betydningen af leeringsaktiviteter

Forskellen pa Robert og Susan er meget stor ved traditionel universitetsundervisning
hvor foreleesninger der ikke kraever aktivitet hos den studerende er en central del af un-
dervisningen. Spredningen er illustreret i punktet A i Figur 4 der viser forskellen i akti-
vitetsniveauet for de to arketyper nar de bliver eksponeret for undervisning der ikke
kreever serligt meget aktivitet fra den studerende.

Betydningen af den studer  endes aktivitetsniveau
Gentegnet og oversat fra [Biggs & Tang 2007, Figure 1.1]

Engagement pad hg jt plan

teoretiserer
Laeringsaktivi-
anvender teter der er
pakreevede for
relaterer at opfyltile lee-
ringsmalene.
forklarer
beskriver

notatskrivning

udenadsleere
Engagement pa lavt plan

Passive—— Den studerendes aktivitetsniveau —» Aktiv

Figur 4 Forskellen mellem Susan og Robert mindskes ved anvendelse mere aktive leringsaktiviteter.

| dette scenarium er det kun Susan der far noget ud af undervisningen fordi hun har for-
beredt sig inden forelesningen og under forelesningen far svar pa de spargsmal til em-
nets interne og eksterne sammenhange som hendes forberedelser har givet anledning til.
Robert derimod far meget ringe udbytte idet han hgjest forsgger at notere hvad der bli-
ver sagt og skrevet og dermed kun opnar et overfladisk kendskab til emnet — hvilket han
dog haber pa er tilstreekkeligt i forbindelse med eksamen.

Hvis undervisningen derimod tager udgangspunkt i mere aktivitetskreevende teknikker
som fx problembaseret lzering sa tegner der sig et andet billede. Dette er vist i punktet B
i Figur 4 hvor spaendet mellem de to arketyper er blevet meget mindre.
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| det nye scenarium er Robert blevet tvunget til at haeve sit aktivitetsniveau og benytter
derfor i langt hgjere grad mange af de samme leringsaktiviteter som Susan naturligt lee-
ner sig op af. Resultatet er at Robert nu ogsa oplever at opna en grad af dybdelaring.

2.2.1.3 Udviklingen i sammensaetningen af studerende

| takt med at videnssamfundet udvikler sig bliver der optaget stadig flere studerende ved
universiteterne. Universitetsstudierne der engang var begraenset til de fa der enten var
fagligt eller gkonomisk velstillede er i langt hgjere grad blevet abnet op for masserne sa
at sige og det har betydning for sammensetningen af de studerende.

Hvor der tidligere var en klar overveaegt af Susan’er er der i dag en stgt stigende procent-
del af Robert’er. Betydningen af denne udvikling giver sig udslag i at universitetsunder-
visningen ser ud til at veere blevet ringere pa grund af det lavere gennemsnitlige niveau
for feerdiguddannede studerende.

Ifelge kapitel 1 i [Biggs & Tang 2007] ligger forklaringen dog nok snarere i at Ro-
bert’erne simpelthen ikke responderer som forventet pa den undervisning som universi-
teterne tilbyder. En af pointerne er at det slet ikke er Roberts skyld at det star sadan til.
Der er derimod tale om at den store mangde af Susan’er i lang tid har daekket over at
universitetsundervisningen i mange tilfeelde ikke forlgber pa sarligt hensigtsmaessig vis.

Darlige lzringsforhold betyder mindre for Susans leering i det hun naturligt benytter sig
af leeringsaktiviteter som farer til dybdelaering — hvorimod Robert naturligt seger den
korteste vej til malet og derfor gerne ser stort pa udbyttet af et kursus sa leenge det bliver
fajet succesfuldt til portefaljen.

Der er derfor brug for at planlegge og afvikle kurserne pa en anden og mere hensigts-
massig made saledes at den voksende gruppe af Robert’er ogsa kommer i gennem de
leeringsaktiviteter der farer til dybdelaering.

2.2.2 Motivation

Motivation spiller derfor en stor rolle for de studerendes engagement i kurset og deraf
ogsa for deres udbytte af kurset. Der er adskillige muligheder for at justere pa hvordan
et kursus praeger de studerendes motivation samt pa hvilket plan de studerende faler sig
motiveret. | kapitel 3 i [Biggs & Tang 2007] gennemgas aspekter som er vasentlig for et
godt leeringsmilje og i det falgende opridses de dele som er mest relevante i forhold til
dette speciale.

Helt grundlaeggende opstilles to kriterier for hvorvidt en aktivitet har mulighed for ska-
be motivation hos den studerende.

1. Den studerende skal forvente at kunne lgse opgaven eller gennemfare aktiviteten.
2. Den studerende skal tillegge veerdi til aktiviteten.

Ifalge expectancy-value teorien skal begge faktorer veere opfyldt far man kan forvente
at den studerende tager aktiviteten serigst. Det falger af at ingen naturligvis har lyst til at
arbejde med noget uden udsigt til succes og ligeledes heller ikke har lyst til at bruge re-
surser pa at arbejde med noget der er uden veerdi.
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2.2.2.1 Skab en forventning om succes

Det er afgarende at den studerende forventer succes i forbindelse med kursets aktiviteter
og underviserens (og eventuelle assistenters) kommunikation er sammen med evalue-
ringsmetoden de centrale elementer i skabelsen af et leeringsmiljg hvor den studerende
faler at succes udspringer af faktorer der kan kontrolleres.

Det positive og habefulde leeringsmiljg grundleegges bedst med kriteriebaseret evalue-
ring frem for normbaseret evaluering.

Normbaseret evaluering graduerer de studerende i forhold til hinanden og er dermed
meget konkurrencepraget hvilket fokuserer pa de studerendes indbyrdes niveau — noget
som den enkelte studerende har meget lidt kontrol over. Kriteriebaseret evaluering laeeg-
ger derimod op til at opnaelsen af bestemte kompetencer sikrer en bestemt karakter og
fokus flyttes dermed over pa studieindsatsen som i hgj grad er noget den enkelte stude-
rende kan kontrollere.

Ved skabelsen af forventningen om succes er det vigtigt at minimere (og helst helt eli-
minere) de bemarkninger der bidrager til et kynisk og negativt syn pa kursets laerings-
aktiviteter.

For at fostre et positivt leeringsmilje er det derfor vigtigt at underviseren er meget op-
merksom pa de signaler der udsendes — bade under foreleesninger og i forbindelse med
feedback pa opgaver. Bemarkninger der satter spargsmal ved den studerendes evner
skaber hurtigt en stemning hvor den studerende pa forhand opgiver fordi dette element
ligger uden for hvad den studerende kan kontrollere. Igen er det vigtigt at fokusere pa
det som den studerende kan kontrollere, nemlig studieindsatsen, og kommentere pa
hvorvidt denne er tilstreekkelig.

2.2.2.2 Veerdianseettelse af leeringsaktiviteter

Den anden faktor i expectancy-value teorien er ansettelsen af aktivitetens vaerdifuldhed.
Det er afgerende at en aktivitets veerdi promoveres og tydeliggeres. Som underviser skal
man vaere varsom og undga at komme med bemaerkninger der kan negligere enkelte ak-
tiviteter eller maske endda hele emneomrader.

| forbindelse med praesentationen af en aktivitet eller et emne er det vigtigt at indsigt i
de forskelligartede former for motivation som driver de studerende.

Ydre (extrinsic) motivation

Nar malet bliver vigtigere end metoden sa placeres fokus alene pa at opna en bestemt
belgnning eller pa at undga en form for sanktion.

Resultatorienteret motivation opfordrer nasten direkte til overfladeleering da det kun er
udfaldet i sidste ende der tilleegges veerdi. Hvis en opgave eller aktivitet ikke direkte kan
omsattes til noget der har betydning for evalueringen sa vil den ikke oppebare nogen
veerdi overhovedet.

Til trods for at man som underviser bgr forsgge at komme den rene resultatorienterede
motivation til livs sa er man samtidig nadt til at arbejde ud fra at dette er typen af moti-
vation som de fleste studerende (Robert’erne) mgder frem med.
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Social motivation

Denne form for motivation opstar nar den studerende finder veerdien i hvad andre mener
der er vigtigt. Typisk vil der veere tale om at den studerende simpelthen er opdraget til at
finde uddannelse vigtigt, men der kan ogsa veere tale om indflydelse fra studiekammera-
ter — iseer i en laesegruppe.

Der er ogsa tale om social motivation nar en studerende tilleegger et emne veerdi fordi en
rollemodel mener det er vigtigt. Ofte vil der veere tale om engagerede undervisere der
udviser en medrivende entusiasme som aktiverer de studerendes nysgerrighed.

Praestationsorienteret (achievement) motivation

Den prastationsorienterede motivation tjener primart den studerendes ego og er saledes
i hgj grad konkurrencepreaeget. Denne type motivation gar hand i hand med normbaseret
evaluering da de studerende under denne evalueringsform jo netop bliver holdt op mod
hinanden i direkte konkurrence.

Selv om nogle studerende opnar meget gode resultater under forhold der tilgodeser pree-
stationsorienteret motivation sa skal man vare opmarksom pa at denne type motivation
i sidste ende drejer sig om at klare sig sa karaktereffektivt som muligt hvilket i sidste
ende afviger fra dybdelaringens mal om at klare sig sa godt som muligt i forhold til ind-
leringen. Der er desuden ogsa en stor gruppe studerende direkte lider under det pres
som laeringsmiljget vil fostre og som derfor vil klare sig mindre godt.

Den maske starste ulempe er at samarbejde mellem de studerende vanskeliggeres idet
de vil se hinanden som konkurrenter og dermed sgge at holde serlige detaljer skjult for
hinanden og i verste fald maske endda vil ty til at give forkerte informationer.

Indre (intrinsic) motivation

Det klart bedste fundament for leering findes hvor den studerende finder et emne ind-
holdsmaessigt interessant og spaendende. Det kendetegnende ved indre motivation er at
den er selvforsteerkende. Den studerende fornyer lgbende sin motivation gennem de
fremskridt som den dedikerede indsats er med til at sikre.

Indre motivation er det der driver de akademisk orienterede studerende som Susan re-
preesenterer og det der ger at leering finder sted naesten uanset de gvrige omstendighe-
der. Desveerre er den indre motivation som regel kun til stede hos et mindretal af de stu-
derende ved starten af et kursus.

Udfordringen for underviseren ligger i at skabe grundlaget for indre motivation hos de
studerende der endnu ikke er drevet af denne vigtige type motivation. Ved at skabe
alignment i undervisningen kan underviseren opstille rammerne for skabelsen af et lae-
ringsmiljg der virker fremmende for indre motivation.

2.2.3 Alignment

| et kursus med god alignment giver hver eneste leeringsaktivitet mening fordi den rela-
terer sig direkte til opnaelsen af de kompetencer som er specificeret i leringsmalene og
ved den afsluttende evaluering tester pracist om den studerende har opnaet disse kom-
petencer — hverken mere eller mindre.
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2.2.3.1 Veerdifulde lzeringsaktiviteter

Den naturlige rade trad som opleves i et kursus med god alignment er staerkt motiveren-
de fordi ingen laeringsaktiviteter kommer til at virke veerdilgse.

Veardiansattelsen grundlegges i leeringsmalene ved at specificere kompetencer som de
studerende umiddelbart kan (bringes til at) se det veerdifulde i og slas i sidste ende fast
ved evalueringen hvor de specificerede kompetencer testes.

Nar disse to pejlemarker er opstillet sa arver leringsaktiviteterne som bringer den stu-
derende teettere pa malet automatisk veerdi i en grad der svarer til hvor direkte den en-
kelte leeringsaktivitet bidrager til opnaelse af en given kompetence.

Hvis en laeringsaktivitet “fortyndes” ved at inkludere ting der ikke hgrer under de opstil-
lede leringsmal sa vil dens vardi naturligt falde tilsvarende hos de studerende. Om-
vendt vil opgaver der tydeligt hjeelper den studerende til erhvervelsen af ngglekompe-
tencer blive opfattet som vaerende meget veerdifulde.

2.2.3.2 Jeevn indlaeringskurve

God alignment er med til at sikre en sd jeevn indleringskurve som muligt idet alignment
sikrer at ingen forudsetninger mangler i konstruktionen af viden.

Nar et kursus introducerer kompetencer og deres indeholdte typer af viden i passende
reekkefglge sa minimeres risikoen for at de studerende oplever at felelsen af at naeste
trin i leeringsprocessen er uoverkommeligt. Dette er en vigtig faktor i skabelsen af moti-
vation hos de studerende da den naturlige reaktion pa det umulige er at give op som dis-
kuteret i afsnit 2.2.2.1.

2.2.3.3 Styring af den studerendes valg af aktiviteter

Ved at skabe god alignment vil Roberts valg af leeringsaktiviteter pa lavest tilstreekkelige
niveau nerme sig de samme som dem Susan benytter og derved gge chancen for at Ro-
bert begynder at fgle den eftertragtede indre motivation frem for at veere drevet af de
mindre verdifulde former for motivation.

Dette sker ved at stille krav om demonstration af de kompetencer (eller elementer af
dem) som kurset skal berige de studerende med. Udfordringen for underviseren ligger i
at konstruere undervisningskomponenterne der skal understatte de studerende i opnael-
sen af kompetencerne og ikke mindst i udformningen af metoder der kan evaluere om
de studerende har opnaet dem.

Frihed i valg af aktiviteter

Kravene til de studerende kan opstilles saledes at den enkelte studerende har frihed til at
veelge andre laeringsaktiviteter, end dem som underviseren laegger op til som udgangs-
punkt, sa leenge de samme leeringsmal opnas. Denne frihed giver den studerende plads
til at overraske underviseren positivt og kan tjene til inspiration i fremtidige valg af un-
dervisningskomponenter.

Da evalueringen i sidste ende tester preacist op den studerende har opnaet de specifice-
rede kompetencer er det ikke afggrende hvilken vej den studerende har fulgt gennem
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kurset, men derimod blot at den studerende har fundet en vej som virkede og menings-
fuld for den studerende selv.

2.2.4 Balancering af resurser

Nasten alle kurser har mere end ét leeringsmal og fordelingen af leeringsaktiviteter bar
afspejle laeringsmalenes indbyrdes prioritering pa samme vis som valget af leeringsakti-
viteternes indhold bgr afspejle de gnskede kompetencer. Hvor alignment tilstraeber at
sikre at det de korrekte kompetencer som bliver tilleert, tilstreeber balancering at sikre at
ingen leringsmal bliver forfordelt i kursusplanen.

Evalueringen er mindst lige sa vigtig som laeringsaktiviteterne da denne er toneangiven-
de for hvordan de studerende helt fra starten prioriterer deres indsats. Hvis et bestemt
leeringsmal far for meget opmaerksomhed i forbindelse med eksamen vil de studerende
naturligt bruge mere energi pa at sikre opnaelsen af dette ene leeringsmal pa bekostning
af de andre. Derfor er det ogsa her ngdvendigt at veere opmaerksom pa hvordan eksa-
mensspgrgsmalene deekker leringsmalene.

Kursusplanen udger et forslag til hvordan de opstillede laeringsmal kan opnas og be-
skriver hvilke laringsaktiviteter og hvilken evaluering kurset indeholder samt hvordan
det hele skal forlgbe.

Balanceringen af resurserne kommer til udtryk i kursusplanen og arbejdet med at justere
kursusplanen bliver en kvalitetssikring som i hgj grad er et udtryk for refleksion da de
fleste kursusplaner er justerede versioner af tidligere afholdte kurser.
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2.3 Konklusion

Denne korte gennemgang af constructive alignment og SOLO-taksonomien behandler
det fundament som resten af specialet hviler pa idet den primeere forudsaetning for mo-
dellerne i de kommende kapitler er at constructive alignment tilbyder rammen for op-
bygning af bedre undervisning.

SOLO-taksonomien giver et varktgj til at klassificere viden pa forskellige niveauer ud
fra en objektiv malestok hvilket skal vise sig centralt for modelleringen af en kursus-
plan.

Motivation hos de studerende var helt fra starten af et fokusomrade for dette speciale og
i dette kapitel gennemgas kort forskellige forudsatninger for hvad der driver de stude-
rende. Alignment i undervisningen praesenteres som godt et grundlag for fremelskelsen
af indre motivation.

God alignment kendetegnes ved at tilbyde en jevn indleringskurve hvor videnskon-
struktionen hele tiden understottes af relevante, afstemte og verdifulde laeringsaktivite-
ter. Det bliver dermed interessant at evaluere pa i hgj grad det lykkes for at kursus at
skabe en jevn leringskurve hvor de studerende bade finder laeringsaktiviteterne over-
kommelige og veerdifulde.

Endelig introduceres begrebet balancering som et supplement til begrebet alignment.
Begge begreber behandler problemstillingen i at anvende resurser fornuftigt, men det
ger det ud fra forskellige perspektiver. Hvor alignment behandler resursefordelingen
inden for det enkelte leeringsmal, tager balancering et mere organisatorisk udgangspunkt
0g siger noget om hvorvidt kursets samlede resurser er fair fordelt mellem alle kursets
leeringsmal.
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3 Kvantificering af kursusplan

Modellerne for ali gnment o g balancerin g

Forbedret kursusplan
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Konklusioner og refleksioner Konklusioner og refleksioner
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Maling af alignment Maling af balancering

Opdeling af data

Kvantificering af kursusplan

Kursusplan i termer af SOLO-taksonomien

Constructive alignment

Figur 5 Med udgangspunkt i SOLO-taksonomien kvantificeres kursusplanen
med henblik pa videre analyse.



KVANTIFICERING AF KURSUSPLAN

3.1 Formal

Kvantificeringen af kursusplanen er et grundlaeggende skridt frem mod objektivt at
kunne analysere og vurdere forskellige aspekter ved den.

Modellerne som introduceres i de falgende kapitler bygger begge ovenpa denne kvanti-
ficering og det er derfor naturligt at gennemga den separat. Isoleret set kan kvantifice-
ringen ses som en gvelse der tjener til at bringe fokus pa de valg som maske er foretaget
intuitivt i forbindelse med kursusplanlaegningen.

3.1.1 Baggrund

Kvantificeringen sker ved brug af forskellige veegtningsmetoder og gyldigheden af disse
sker ud fra nogle forudgaende antagelser.

Forst og fremmest antages det at det giver mening at vaegte resurseforbruget i tid saledes
forstaet at kompetencer pa et hgjere niveau vil kraeve relativt mere tid at leere og derfor
ber blive tildelt relativt mere tid end kompetencer pa et lavere niveau.

| det fglgende antages det desuden at resurseforbruget rimeligt kan estimeres ved hjelp
af SOLO-taksonomien (kompetencerne) samt den givne kontekst (emnet). Det antages
derved implicit at givet samme kontekst sd kan SOLO-taksonomien benyttes til at esti-
mere det indbyrdes forhold mellem kompetencerne.

Helt konkret betyder det at det antages at skalaen fra 2 til 5 kan benyttes til at indikere
forholdet i sveerhedsgraden mellem kompetencer safremt alle underliggende kompeten-
cer er pa plads.

Det antages at underviseren i sin planleegning og med baggrund i sin erfaring har afsat
tid og resurser saledes at der tages hgjde for kontekstens bidrag til svaerhedsgraden. Sa-
fremt der ikke foretages justeringer af leeringsmalenes indbyrdes prioritet antages det at
emnernes bidrag til sveerhedsgraden er uniformt.

3.1.2 Ramme for kvantificering

Far kvantificeringen kan finde sted er det ngdvendigt at vaelge en ramme for hvordan
det skal foregd. Den valgte malestok skal tilbyde detaljer nok til at den efterfglgende
analyse kan give et retvisende billede, men bgr naturligvis vare sa simpel som muligt
for at undga spild af resurser i forbindelse med kvantificeringen.

| denne gennemgang har jeg valgt at benytte SOLO-taksonomien som rammen kvantifi-
ceringen, men jeg praesenterer ogsa andre simplere alternativer som maske kan veere
tilstreekkelige — iseer hvis man kun gnsker et fundament for modellen for maling af ba-
lancering og ikke for modellen for maling af alignment.

3.1.3 Modellerne

Med udgangspunkt i det fundament der skabes af constructive alignment sgger model-
lerne at assistere med den sdkaldte “transformative reflection” som er betegnelsen
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[Biggs & Tang 2007] bruger for den kontinuerlige og bevidste reekke af forbedringer
som forbindes med dygtige undervisere.

Det disse undervisere er szrligt gode til er at identificere problemstillinger i deres un-
dervisning og dernast at udarbejde s&ndringer som ud fra deres erfaring har god sand-
synlighed for at medfare en forbedring (side 41 i farnavnte).

Modellerne udfylder dermed et hul som [Biggs & Tang 2007] efterlader — hvordan den
enkelte underviser konstruktivt angriber opgaven med at identificere problemstillinger i
et kursus som han/hun selv har planlagt. Action research navnes i kapitel 12 af [Biggs
& Tang 2007] som en tilgangsvinkel til problemstillingen, men gennemgas ikke nerme-
re.

Muligheden for at identificere problemer, allerede inden de opstar, burde desuden gere
underviseren i stand til at undga de vasentligste faldgruber i forbindelse med planlaeg-
ningen eller omlagningen af et kursus.

3.1.4 Afgraensning

Der ligger en naturlig begreensning i at kvantificeringen alene fokuserer pa selve kur-
susplanen og herunder undervisningsmaterialerne. Det er fx ikke umiddelbart muligt at
tage hgjde for underviserens indsats og brug af forskellige undervisningsteknikker.

Analysen betragter alene det fremlagte materiale og kan saledes ikke skelne mellem et
kursus afholdt af en erfaren og dygtig underviser der formar at fa alle engageret hen-
holdsvis samme kursus afholdt af en uerfaren og mindre dygtig underviser der mere el-
ler mindre blot lzeser op fra materialerne.

Modellerne tilbyder sa at sige en analyse af forudsatningerne for kurset og kan bidrage
til at gere disse bedre, men realiseringen af kurset ma ngdvendigvis evalueres pa anden
vis efter (eller undervejs) i kurset. Det er saledes oplagt at lade modellerne supplere de
traditionelle spgrgeskemaer som ofte anvendes til at evaluere universitetskurser.

I sin nuvaerende form forsgger kvantificeringen at knytte alle leeringsaktiviteter til et lae-
ringsmal, men dette giver problemer i situationer hvor en kursusplan indeholder materi-
aler der ligger helt uden for kursets formal som defineret ved leeringsmalene. Hvis der
ikke eksisterer et relateret leeringsmal sa ignoreres observationen og det resurseforbrug
som ligger i aktiviteten absorberes af de tildelinger som rent faktisk kan registreres. Det-
te kan give anledning til forkerte estimater og en fremtidig forbedring af modellen bar
derfor indarbejde en rutine for registrering af leeringsaktiviteter tilknyttet irrelevante
emner”.
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3.2 Kvantificering 1 termer af SOLO-taksonomien

Grundlaget for modellen er en grundig gennemgang af den samlede kursusplan. Safremt
denne foreligger feerdig allerede inden undervisningen pabegyndes sa kan modellen an-
vendes til at forebygge problemer (frem for at identificere dem ved kursets afslutning).

Det er vaerd at bemarke at hvis kursusplanen er blevet skabt pd baggrund af helt bevid-
ste valg og hver delkomponent (en laringsaktivitet som fx en konkret opgave) inklude-
rer en specificeret motivation og relation til relevante laeringsmal sa er analysearbejdet
nasten gjort med en simpel sammentalling.

Som et naturligt fokus inkluderes alle komponenter som senere gnskes belyst i model-
lerne. | denne gennemgang har jeg derfor valgt de mest almindeligt forekommende
komponenter i en kursusplan:

< |aeringsmal

> forelaesningsplan

> opgavekompendium

> eksamensopgaver

Nogle kurser kan indeholder andre komponenter, men i det falgende vil jeg fokusere pa
ovenstaende. Pa baggrund af gennemgangen vil det veere muligt at opstille lignende kri-
terier for information om andre undervisningskomponenter.

3.2.1 Veegtning efter observeret omfang

I nogle situationer kan det veere tilstraeekkeligt blot at notere det tids- eller materialemaes-
sige omfang af en delkomponent for at placere den i forhold til de gvrige delkomponen-
ter. Da denne metode er mindre tidskraeevende kan der spares resurser i forbindelse med
analysearbejdet og det er derfor relevant at vurdere hvor dybdegaende vaegtningsmeto-
derne skal veere for at kunne gennemfare det efterfalgende analysearbejde.

Hvis man fx kun gnsker at male balanceringen af de forskellige delkomponenter i for-
hold til lzeringsmalene sa kan et retvisende billede maske dannes ved blot at telle antal-
let af forelaesningstimer eller kigge pa antallet af stillede opgaver i de forskellige emner.

Denne metode betragter kun en delkomponents indhold med henblik pa at identificere
relaterede leeringsmal og skerer dermed detaljer fra om delkomponentens reelle niveau.
| stedet for antages det at alle omrader er deekket med et miks af opgaver pa bade hgijt
og lavt niveau samt at dette miks er nogenlunde ens for alle emner.

3.2.2 Veegtning efter SOLO-taksonomien

Det antages i dette afsnit at kursusplanen er konstrueret i termer af SOLO-taksonomien
og malet er derfor at fa tildelt veegte til hver enkelt delkomponent med udgangspunkt i
den Klassifikation som SOLO-taksonomien tilbyder.

Hvert verbum repraesenterer en kompetence som den studerende skal anvende (og/eller
opnad) og tanken er at hgjere niveauer betyder hgjere prioritet fordi de er sveerere at til-
egne sig for de studerende.
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Farste skridt bliver at bestemme hvordan en kompetence veegtes og her er den simpleste
made at bruge verbets SOLO-niveau direkte. Saledes vil en kompetence der ger i stand
til at identificere veegte med 2 hvorimod en kompetence der ger i stand til at diskutere
vil vaegte med 5.

Denne made at veegte SOLO-verber er kendt fra andre sammenhaenge som fx [Brabrand
& Dahl 2008] der sammenligner niveauet for undervisningen mellem forskellige grene
af naturvidenskaben pa forskellige universiteter.

3.2.2.1 Kompetencehierarki

Et dybere og mere forfinet billede af hvert verbums reelle veegt kan findes ved at opstil-
le et kompetencehierarki der deekker alle kompetencer som kursusplanen bergrer og

bygger pa.

For hver kompetence (verbum) i leeringsmalene udarbejdes der et hierarki over de un-
derstgttende kompetencer. De understgttende kompetencer for enhver kompetence kan
hgjest veere pa samme SOLO-niveau i hierarkiet og vil som oftest vaere pa niveauet
umiddelbart under.

Kompetencehierarki
SOLO-niveau
perspektivere 5
x "4
forklare relatere 4
beskrive klassificere 3
definere identificere 2
A - > B A forudseetter B

Figur 6 Kompetencehierarki for verbet "perspektivere”.

Kompetencehierarkiet kan hjelpe underviseren allerede i forbindelse med sammensaet-
ningen af leringsaktiviteterne saledes at der bringes fokus pa alle relevante forudsaet-
ninger frem mod den gnskede kompetence.
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Hvis et kursus planlegges uden hensyntagen til de understgttende kompetencer sa kan
det resultere i en meget stejl indlaeringskurve. Omvendt kan et for bredt fundament ud-
vande det reelle leeringsmal og stjaele resurser fra processen frem mod den oprindeligt
gnskede kompetence.

Kompetencehierarkiet har generelle treek, men det bar tilpasses det konkrete kursus da
der kan vaere sma forskelle pa definitionen af iser kompetencerne pa hgjeste niveau.
Det er vigtigt at hierarkiet ngje afspejler den virkelige verden idet det som en del af mo-
dellernes metrik er afgagrende for anvendeligheden af de genererede resultater.

Konstruktionen af kompetencehierarkiet er sig selv en gvelse der kan give anledning til
forbedringer og da den senere ville udgere metrikken for malingen af alignment sa kan
det godt betale sig at veere grundig.

Det er dog muligt at spare lidt tid ved at lave et samlet hierarki for alle leeringsmalenes
kompetencer da verberne typisk optreeder flere gange og dermed giver mulighed for at
genbruge dele af hierarkiet safremt det konkrete verbum er entydigt defineret for alle
leeringsmalene.

3.2.3 Normalisering af vaegte

For at kunne sammenligne de forskellige delkomponenters veegte er det ngdvendigt at
normalisere de fremkomne veegte. Alle vagte vil derfor blive omsat til en procentveerdi
som reprasenterer det relative omfang.

Pa baggrund af disse procentveerdier vil det vaere muligt at opstille modeller der viser i
hvor hgj grad et kursus opnar alignment inden for et leeringsmal samt i hvor grad lee-
ringsaktiviteterne er balanceret i forhold til lzeringsmalene.
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3.3 Leeringsmal

Det er en forudsatning for begge modeller senere i specialet at leeringsmalene er klart
definerede. De udger den eneste obligatoriske komponent for anvendelse af modellerne
idet de er basale for analysen.

| forbindelse kvantificeringen af dem er de primare mal at fa dem vagtet i forhold til
hinanden samt at fa identificeret hvilke underliggende kompetencer som hver neaevnt
kompetence fordrer. Mangde af kompetencer fratrukket de kompetencer som er angivet
som kursets forudseetninger udger alt det som kurset skal laere de studerende.

| sin simpleste form kan man veelge at lade leeringsmalene vaere ligevaegtede, men dette
vil sjeeldent afspejle virkeligheden — og det er ikke specielt tidskraevende at lave en bed-
re veegtning ved hjelp af SOLO-taksonomien.

3.3.1 Veegtning efter SOLO-taksonomien

Nar leringsmalene er konstrueret efter SOLO-taksonomien sa kan et udgangspunkt for
vagtningen vere en simpel opgerelse af verberne ifalge SOLO-taksonomien. Hvert
verbum reprasenterer en kompetence som den studerende skal opna og tanken er at hg-
jere niveauer betyder hgjere prioritet.

Det er umiddelbart lettest at arbejde med leeringsmal der kun vedrarer et enkelt emne,
men safremt et leeringsmal deekker over flere emner sa kan man veelge at opdele la-
ringsmalet i flere delleeringsmal da leeringsmalet dermed reelt repraesenterer to eller fle-
re kompetencer som skal de studerende skal tilegne sig.

Man med fordel opdele sadan et leeringsmal i delleeringsmal til de forskellige emner da
maske (og maske endda sandsynligvis) vil blive behandlet separat i undervisningen.
Opdelingen vil desuden gare det lettere at vurdere i hvor hgj grad en undervisnings-
komponent daekker leeringsmalet.

Hvis et leeringsmal daekker flere specifikke emner/omrader sa kan det eventuelt tolkes
som en nedprioritering af disse emner i forhold til leeringsmal der kun daekker ét emne.

Eksempel 1
Et eksempel optraeder i leeringsmalene angivet i B.2 i appendikset.

De studerende skal ved slutningen af kurset veere i stand til at

1. beskrive A
2. definere Bog C
3. identificere C

Det andet leeringsmal pa listen specificerer at de studerende skal kunne “definere
BogC”.
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I den givne kontekst antages det at der ikke er tale om nogen nedprioritering af
emnerne, men derimod blot en bekvem sammenskrivning som dog i denne sam-
menhang er uhensigtsmeaessig.

Leringsmalet vil i analysesammenhzange derfor bliver omskrevet til to le-
ringsmal, nemlig "definere B” og "definere C”.

De studerende skal ved slutningen af kurset veere i stand til at

beskrive A
definere B
definere C
identificere C

PwnpE

Vagten for hvert af de to leeringsmal er 2 da verbet definere ligger pa det 2. SO-
LO-taksonomiske niveau.

Nogle laeringsmal kan indeholde flere angivne kompetencer inden for samme emne —
eller der kan vere flere leringsmal som deekker samme emne. | sa tilfelde kan man
veelge at summe verbernes veagte.

Det kan naturligt tolkes som en opprioritering af et emne hvis flere leeringsmal daekker
samme emneomrade og en summering giver derfor god mening. Det vil desuden vare
en lettelse i analysen hvis flere leeringsmal inden for samme emne leegges sammen da
det sa er lettere at placere deekningen ved de forskellige undervisningskomponenter.

Eksempel 2

Leringsmalene angivet i B.2 i appendikset er igen udgangspunkt for et eksempel.
Denne gang kigger vi pa andet og tredje laeringsmal pa listen — og eventuelt kun
den halvdel af andet leeringsmal som vedrgrer emne C jeevnfar forrige eksempel.

De studerende skal ved slutningen af kurset veere i stand til at

beskrive A
definere B
definere C
identificere C

HPwpnhE

Der er to laeringsmal som vedrgrer samme emne og disse skrives sammen til ét,
nemlig “definere og identificere C”.

De studerende skal ved slutningen af kurset veere i stand til at

1. beskrive A
2. definere B
3. definere og identificere C
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Vegten for det nye konstruerede leringsmal er 4 da de to kompetencers SOLO-
niveauer summes (2+2).

Nar alle leeringsmal er blevet tildelt en SOLO-vaegt kan denne umiddelbart omszttes til
procentuelle veagte for samtlige leeringsmal.

Eksempel 3

Med omskrivningerne af leeringsmalene som de foregaende eksempler har resulte-
ret i tages der udgangspunkt i den nye liste som kan ses under B.2.1 i appendikset.
Disse kan nu kvantificeres meget simpelt efter SOLO-taksonomien og dernast
omseettes til procentuelle vaerdier for at have normaliserede vaegte.

Leeringsmal Kompetence Niveau SOLO-verbum
vaegt normaliseret
ILO 1 beskrive A 3 3 33 %
ILO 2 definere B 2 2 22 %
ILO3 definere C 2 4 44 %
identificere C 2
Omfang 9 100 %

Denne estimering af leeringsmalenes vagte er mest velegnet hvis de angivne kompeten-
cer bygger direkte pa kursets forudsatninger og saledes ikke skjuler nogle underliggen-
de kompetencer.

3.3.2 Veegtning efter kompetencehierarki

Alternativt kan man veelge at benytte kompetencehierarkiet til at foretage en mere preae-
cis vurdering af leringsmalenes vaegte — isaer hvis leringsmalene formodes at dakke
over uangivne underliggende kompetencer.

Efter samme anskuelse som for summering af veegte for nevnte kompetencer sa giver
det ogsa mening at tilleegge vegt til de uangivne kompetencer da disse repraesenterer
noget som de studerende implicit forventes at lzere i lgbet af kurset.

Eksempel 4

| det simple eksempel fra appendiks B er der kun et enkelt leeringsmal fra B.2 der
er over SOLO-niveau 2, nemlig "beskrive A”, men ved at opstille et kompetence-
hierarki afslgres to uangivne kompetencer som ikke i forvejen er angivet som for-
udsaetninger for kurset under B.3.
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Kompetencehierarki
SOLO-niveau
beskrive 3
» a
definere identificere 2
A - > B A forudseetter B

Hvis leringsmalet skulle veere fuldt deekkende burde det altsa veere “definere,
identificere og beskrive A”. Vi kan tage hgjde for dette i analysen ved at tildele
leringsmalet veegt for alle tre kompetencer hvilket giver vaegten 7 (2+2+3).

P4 baggrund af kompetencehierarkiet og de deraf afledte vaegte for leeringsmalene kan
man konstruere en tabel svarende til den fra forrige afsnit.

Eksempel 5

Med de underliggende kompetencer som forrige eksempel identificerede opstilles
en mere eksplicit tabel over kursets omskrevne leringsmal til beregning af mere
preecise veagte.

Leeringsmal Kompetence Niveau  Hierarkisk veegt
vaegt normaliseret
ILO1 beskrive A 3 7 54 %
definere A 2
identificere A 2
ILO 2 definere B 2 2 15 %
ILO 3 definere C 2 4 31%
identificere C 2
Omfang 13 100 %

Det er vaerd at bemaerke at eksemplet illustrerer at veegtene kan veere veesentligt ander-
ledes end dem der fremkommer ved kun at betragte de eksplicit neevnte kompetencer og
at man derfor altid ber tage dette med i sine overvejelser vedrgrende vagtningsmetode.

Selv om dette burde give en meget balanceret prioritering sa kan enkelte leeringsmal ha-
ve hgjere eller lavere prioritet i et kursus end deres verbers klassificering indikerer. Det
er derfor tilradeligt at justere vaegtningen hvor det skennes at vere i trad med "kursets
and” eller hvor underviseren erfaringsmaessigt skenner at det er hensigtsmassigt.
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3.4 Forelaesninger

Forelaesninger er en fast bestanddel af nasten alle universitetskurser. | forbindelse med
analysen er det ngdvendigt at have en detaljeret plan over forelasningerne sa det kan
kortleegges hvordan forelaesningerne dekker de forskellige leringsmal. Detaljegraden
afhaenger dog lidt af hvilken type veegtning man gnsker at foretage.

3.4.1 Veegtning efter tidsmaessig prioritering

En forholdsvis simpel vaegtningsmetode gar pa at knytte hver enkelt foreleesning til et
eller flere leeringsmal og sa simpelthen telle op hvor mange timer det enkelte lee-
ringsmal bliver behandlet.

Til formalet opstilles der en tabel med en raekke for hvert leeringsmal og en kolonne for
hver forelaesning eller sat af forelesninger. Hver enkelt forelaesning gennemgas syste-
matisk og bergrte leeringsmal markeres i tabellen. Forelesninger der bergrer flere lae-
ringsmal teelles med en passende brgkdel. Hvis det er muligt kan det eventuelt estimeres
og noteres pa hvilket niveau foreleesningen deaekker et givent leeringsmal.

Slutteligt teelles deekningen sammen og man kan beregne hvor mange procent af tiden
det enkelte laeringsmal er blevet tildelt. Hvis niveauet for foreleesningerne er noteret kan
man desuden for hvert leeringsmal udarbejde en fordeling for hvordan niveaudaekningen
har vaeret i forhold til de kompetence som de studerende skal tilegne sig.

Eksempel 6

Leringsmalene fra B.2.1 i appendikset er udgangspunktet fra tabellen som deref-
ter udfyldes med oplysninger om forelaesningernes varighed fra afsnit B.5.

Leeringsmal Emne Niveau H1 H2 H3 F4 Total
tid normaliseret
ILO1 A 3 45 135 50 %
2 90
ILO 2 B 2 45 45 17 %
ILO 3 C 2 45| 45 90 33 %
Omfang 90 | 45 90 [ 45 270 100 %

Denne metode kan veere tilstreekkelig hvis man kun gnsker at foretage en vurdering af
kursets balancering. Safremt man gnsker at vurdere alignment er notaterne for forelaes-
ningernes niveau ngdvendige, men formentlig alligevel utilstreekkelige idet man ikke
har information om preecist hvilke kompetencer som fremmes (man kender kun kompe-
tenceniveauet).

3.4.2 Veegtning efter foreleesningsslides

En mere detaljeret veegtning kan opnas ved analyse af de faktiske forelaesningsslides
hvis sadanne findes (og det synes ofte at veere tilfaeldet for datalogiske kurser).

Ud fra en antagelse om at gennemgangen af en forelaesningsslide udgar en forholdsvist
fast tidsenhed i et givent szt slides, kan man gennemga samtlige slides og for hver slide
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notere hvilket leringsmal det deekker — igen kan man velge at angive et estimeret ni-
veau for hver forelaesning. Hvis hver foreleesning kun daekker et enkelt laeringsmal vil
resultatet veere det samme den rent tidsmaessige vurdering.

Som ved vagtning efter tidsmaessig prioritering opstilles en tabel hvor laringsmalene
hver far en raekke og forelesningerne hver far en kolonne. Indholdet er dog mere detal-
jeret idet man nu kan notere pracist hvor mange slides det enkelte leeringsmal har faet
tildelt og veegtningen bliver derfor ogsa mere pracis. En faktor udregnes som den gen-
nemsnitlige tid brugt for hver slide og benyttes til at estimere hvor mange minutter hvert
leeringsmal er blevet deekket med.

Eksempel 7

Leringsmalene fra B.2.1 i appendikset er atter udgangspunktet fra tabellen som
derefter udfyldes med oplysninger om forelaesningernes varighed og indhold fra
afsnit B.5 (forelaesningernes indhold kan ikke ses ud fra oversigten).

Leeringsmal Emne Niveau F1 -2 -3 K4 Total

tid normaliseret
ILO1 A 3 5 9 135 50 %

2 18 8

ILO 2 B 2 15 45 17 %
ILO 3 C 2 15 14 90 33 %
Omfang 23 17 30 14
Tidsomfang 90 45 90 45 270 100 %
Faktor 391] 265| 3,00 3,21

Denne vaegtningsmetode er mere precis end den rene tidsmassige vurdering, men i den
beskrevne form lider den under samme mangel pa indsigt i hvilke kompetence der helt
praecist fremmes og metoden tager heller ikke hgjde for at behandling pa et hgjere ni-
veau formodentlig er mere tidskraevende.

3.4.3 Veegtning efter kompetencer

Det manglende lag af information om kompetencer kan tilfgjes til vaegtningen ved at
flytte fokus fra emner til kompetencer. Metoden kombineres bedst med den minutigse
gennemgang af forelaesningsslides, men hvis sadanne ikke foreligger, ma kompetencer-
ne estimeres ud fra stikordene og forventet tidsmassigt omfang som angivet i kursus-
planen.

Tabellen til registrering udformes lidt anderledes end ved de andre vaegtningsmetoder,
men har stadig en kolonne for hver forelaesning, men raekkerne repraesenterer nu samtli-
ge kompetencer som kurset har til formal at fremme hos de studerende plus de kompe-
tencer som forelaesningerne daekker selv om de ikke fremgar af leeringsmalene. Alle
kompetencerne grupperes under deres respektive emne og leeringsmal.

Pointen i at medtage alle observerede kompetencer er at man sa kan kortla&egge om der
bruges tid pa at gennemga ting som maske nok er relateret til kursets emner, men som
alligevel ligger udenfor kursets formal og derfor principielt er ungdvendige.
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Ved gennemgang af alle forelaesningsslides noteres for hver slide hvilken kompetence
(eventuelt flere kompetencer) som sliden fremmer. Gennemgangen af materiale pa et
hgjt SOLO-niveau kan antages at veere mere kraevende end gennemgang af materiale pa
et lavere niveau og det er derfor oplagt at bruge SOLO-niveauet til at justere hvor meget
veegt hvert leeringsmal tildeles. Dette kommer til udtryk ved at tildele hver slide veegt
svarende til den gennemgaede kompetences SOLO-niveau.

Faktoren som beregnes bliver i denne vagtningsmetode et mal for den gennemsnitlige
tid brugt pr. SOLO-niveau pr. slide i forbindelse med en forelaesning og den ganges pa
veegten for at finde estimatet for hver enkelt kompetences tildeling af tid.

Derudover kan man nu ogsa skabe et meget pracist overblik over hvordan det enkelte
leeringsmal bliver dekket. Denne ekstra information dbner op for muligheden for at
vurdere kursets alignment langt bedre end de foregdende veaegtningsmetoder.

Totalerne udger udregnes derfor bade for hver kompetence og for hvert leeringsmal som
helhed. Dette trin repreesenterer overgangsfasen mellem den fzlles foranalyse og den
specifikke analyse for modellerne for alignment og balancering idet modellen for
alignment benytter detaljerne om hvert enkelt leeringsmal mens modellen for balance-
ring benytter informationen om den tidsmassige fordeling mellem laeringsmalene.

Eksempel 8

Leringsmalene fra B.2.1 i appendikset er fortsat udgangspunktet for grupperingen
af kompetencer, men kompetencerne er dem som hypotetisk er observeret ved en
gennemgang af samtlige forelaesningsslides. Der udtreekkes desuden stadig oplys-
ninger om forelaesningernes varighed fra afsnit B.5.

Vaegten (i minutter) for hver kompetences daekning i en forelaesning beregnes ud
fra antallet af slides og kompetencens SOLO-niveau og summes til sidst med hen-
blik pa at kunne normaliseres til procentverdier.

De kompetencer som eksplicit er naevnt i leeringsmalene er fremhaevet med kursiv
mens de som falder udenfor kurset som specificeret af leeringsmalene, men som
alligevel bliver gennemgaet ved en af foreleesningerne ("identificere B”), er blevet
fremhavet med understregning.

NB! Bemark at tabellen er blevet delt op af hensyn til formateringen af denne
side da den fulde tabel er meget bred.

Leeringsmal Kompetence Niveau F1 F2
(observeret) # slides vaegt # slides vaegt
ILO1 beskrive A 3 5 15 9 27
definere A 2 8 16 3 6
identificere A 2 10 20 5 10
Omfang 23 51 17 43
Tidsomfang 90 45
Faktor 1,76 1,05
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Leeringsmal  Kompetence Niveau F3 F4

(observeret) # slides vaegt # slides vaegt
ILO 2 definere B 2 12 24

identificere B 2 3 6
ILO 3 definere C 2 15 30

identificere C 2 14 28
Omfang 30 60 14 28
Tidsomfang 90 45
Faktor 1,50 1,61

Med alle observationer pa plads og vagte beregnet kan totalerne beregnes og
normaliseres.

Leeringsmal Kompetence Niveau Tidsforbrug Normaliseret
(observeret) kompetence ILO kompetence ILO

ILO1 beskrive A 3 55| 135 20 % 50 %
definere A 2 35 13 %
identificere A 2 46 17 %

ILO 2 definere B 2 36 45 13 % 17 %
identificere B 2 9 3%

ILO3 definere C 2 45 90 17 % 33%
/dentificere C 2 45 17 %

Omfang

Tidsomfang 270 | 270 100 % | 100 %

Faktor
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3.5 Opgaver

En komplet oversigt over opgaverne er ngdvendig til denne del af kvantificeringen. Ar-
bejdet kan lettes betydeligt hvis opgavebeskrivelserne er udformet saledes at det klart
fremgar hvilke kompetencer man forventer at de studerende anvender ved lgsningen af
opgaverne.

Der kan eventuelt skelnes mellem obligatoriske opgaver og frivillige opgaver ved at gg-
re dem til separate malepunkter. Dette kan vere en god idé hvis man forventer at de ik-
ke-obligatoriske opgaver typisk vil blive nedprioriteret af de studerende.

3.5.1 Eksamensspgrgsmal

Eksamensopgaver eller -spgrgsmal — hvad enten det er til mundtlig eller skriftlig eksa-
men — er det sidste af de seedvanlige malepunkter. For at kunne medtages i analysen skal
de opfylde de samme krav som gvelsesopgaverne.

Selv om eksamensopgaver kan vurderes efter samme metoder som gvelsesopgaver bar
man holde sig for gje at eksamensopgavernes betydning er vasentligt starre. Da mang-
den af opgaver samtidigt ma formodes at veere mindre sa er det her oplagt at benytte den
mest detaljerede vaegtningsmetode da det i forbindelse med eksamen er ekstra vigtigt at
fa belyst om opgaverne afdaekker de gnskede kompetencer hos den studerende.

Uoverensstemmelser mellem leringsmalenes erklarede vaegte og eksamineringen i dem
er et af de vigtigste punkter at fa rettet op pa fordi eksamen vil drive de studerendes fo-
kus i gennem hele kurset.

3.5.2 Simpel vaegtning

Den simpleste made at vaegte pa er at antage at den samlede mangde af opgave til en
given periode (fx en uge) har cirka samme omfang fra periode til periode. Omfang kan i
denne sammenhang defineres til at vaere mangden af tid der forventes brugt pa at lgse
opgaverne. For at holde metoden simpel antages desuden at deekningen laeringsmal er
ligevaegtede i opgaverne for en given periode.

Ud fra denne anskuelse kan opgaverne vaegtes pa samme vis som forelaesningerne blev
det efter tidsmaessig prioritering hvor deekningen af leeringsmal holdes op mod en faktor
for fokus (det vil sige i hvor grad leeringsmalet er daekket af opgaverne) i en given peri-
ode og herefter summes med dakningen for de andre perioder.

Eksempel 9

Leringsmalene fra B.2.1 i appendikset er udgangspunktet for tabellen som deref-
ter udfyldes med oplysninger om opgavesattenes omfang og fokus fra afsnit B.6.
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Leeringsmal Emne Niveau @1 @2 Qg3 O¢4 Total
# opgaver normaliseret
ILO1 A 3 3 3 8 47 %
2 2
ILO 2 B 2 3 3 18 %
ILO 3 C 2 3 3 6 35 %
Omfang 5 3 6 3 17 100 %

Vegtning efter denne metode kan kun forventes at veaere tilstraekkelig til at vurdere om
leeringsmalene er nogenlunde passende deekket af opgaverne.

3.5.3 Veegtning efter estimeret omfang

Metoden kan forfines ved at indfere flere detaljer som kan vare med til at estimere op-
gavernes omfang mere preecist. En mere udferlig veegtning kan fx opnas hvis hver op-
gave har et estimeret tidsforbrug. | s fald kan den precise (tidsmaessige) daekning af
hver enkelt leeringsmal udregnes og summeres.

Alternativt kan man — analogt med metoden for forelaesninger — estimere omfanget af
opgaver ved at notere hvilket SOLO-niveau opgaven stiler efter og dermed samtidig gi-
ve en indikation af i hvor hgj grad opgaven dakker det kompetenceniveau som la-
ringsmalet leegger op til.

Eksempel 10
Leringsmalene fra B.2.1 i appendikset er udgangspunktet for tabellen som deref-
ter udfyldes med oplysninger om opgavesattenes omfang og fokus fra afsnit B.6.

Til formalet er der desuden anvendt hypotetiske observationer af opgavernes ni-
veau og disse bruges til at estimere omfanget af opgaverne.

Leeringsmal Emne  Niveau 01 02 03
# opg. vaegt #o0pg. |[veegt # opg. vaegt
ILO1 A 3 3 9 3 9
2 2 4
ILO 2 B 2 3 6
ILO 3 C 2 3 6
Omfang 5 13 3 9 6 12
Leeringsmal EFmne  Niveau 04 Total
# opg. vaegt vaegt normaliseret
ILO1 A 3 22 55 %
2
ILO 2 B 2 6 15 %
ILO 3 C 2 3 6 12 30 %
Omfang 3 6 40 100 %

Metoden giver et mere realistisk overblik over hvor lang tid det kan forventes at de stu-
derende skal bruge pa opgaverne og dermed et bedre estimat.
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3.5.4 Veegtning efter SOLO-taksonomien

Hvis opgaverne er beskrevet ved brug af verber efter SOLO-taksonomien kan det yder-
ligere vurderes i hvor hgj grad opgaven daekker kompetencerne beskrevet i hvert la-
ringsmal. Dette kan bruges til at detaljere dekningen i endnu hgjere grad end oven-
naevnte metoder.

Med udgangspunkt i kompetencehierarkiet konstrueres en tabel svarende til den for fo-
relesningerne i afsnit 3.4.3 og der noteres hvilke kompetencer som finder anvendelse
ved lgsningen af hver opgave.

Metoden afdeekker ogsa hvorvidt opgaver daekker kompetencer som ikke er angivet i
leringsmalene (hverken eksplicit i teksten eller implicit gennem kompetencehierarkiet).
Opgaver der inkluderer kompetencer som enten er angivet som forudsatninger eller
som falder udenfor kursets formal bar naturligvis justeres saledes at de studerende ikke
kommer til at opfatte opgaverne som tidsspilde.

Ved gennemgang af alle opgaver noteres daekningen af hver kompetence og der udreg-
nes en vaegt ud fra deekningen og kompetencens SOLO-niveau. Vagtene kan bade bru-
ges til at estimere fordelingen af opgavemangden pa leringsmalene og pa ansla hvor
vidt opgaveseettene repraesenterer en jeevn arbejdsbyrde gennem kurset.

Denne analyse vil afslgre forholdsvist pracist hvor omfangsrig en opgave er idet det
antages at opgavedele pa et hgjere niveau er mere kraevende end opgavedele pa et lavt
niveau samtidig med at opgaver der inkluderer hele skalaen af niveauer vil veere mere
omfangsrige end de opgaver hvor forarbejdet er gjort i forvejen og den studerende der-
for "kun” skal anvende en kompetence pa et hgjt niveau.

Eksempel 11

De omskrevne leringsmal fra B.2.1 i appendikset er udgangspunktet for gruppe-
ringen af kompetencer, men kompetencerne er dem som hypotetisk er observeret
ved en gennemgang af samtlige opgaver. Der udtreekkes desuden oplysninger om
mangden af opgaver fra afsnit B.6.

Vegten (summen af SOLO-niveauer) for hver kompetences dakning i et s&t op-
gaver beregnes ud fra antallet af opgaver og kompetencens SOLO-niveau og
summes til sidst med henblik pa at kunne normaliseres til procentveerdier.

De kompetencer som eksplicit er naevnt i leeringsmalene er fremhaevet med kursiv
mens de som falder udenfor kurset som specificeret af leeringsmalene, men som
alligevel bliver behandlet i opgaverne ("identificere B”), er blevet fremhavet med
understregning.

Leeringsmal Kompetence Niveau 01 02
(observeret) # opgaver | veegt # opgaver [veegt
ILO1 beskrive A 3 2 6 3 9
definere A 2 5 10 1 2
identificere A 2 5 10 1 2
Omfang 5 26 3 13
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Leeringsmal  Kompetence Niveau 03 04
(observeret) # opgaver | veegt # opgaver [veegt
ILO 2 definere B 2 3 6
identificere B 2 2 4
ILO 3 definere C 2 3 6 1 2
identificere C 2 1 2 3 6
Omfang 6 18 3 8

Med alle observationer pa plads og vagte beregnet kan totalerne beregnes og

normaliseres.

Leeringsmal Kompetence Niveau Veegt Normaliseret
(observeret) kompetence ILO kompetence ILO

ILO1 beskrive A 3 15| 39 23 % 60 %
definere A 2 12 18 %
identificere A 2 12 18 %

ILO 2 definere B 2 6 10 9% 15%
identificere B 2 4 6 %

ILO 3 definere C 2 8| 16 12 % 25 %
identificere C 2 8 12 %

Omfang 65 | 65 100 % [ 100 %

Som det var tilfeldet ved forelaesningerne reprasenterer totalkolonnerne det ferste
skridt frem mod de modelspecifikke dele af analysen hvor modellen for maling af
alignment vil benytte kompetence-veaerdierne mens modellen for maling af balancering
vil benytte vaerdierne der siger noget om fordelingen af opgaver henover leeringsmalene.
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3.6 Konklusion

SOLO-taksonomiens anvendelighed til at klassificere viden er helt central for at det kan
lade sig gare at modellere en kursusplan og dette kapitel introducerer en metode til ob-
jektiv registrering af information om en kursusplan pa baggrund af SOLO-taksonomien.

Der introduceres forskellige vaegtningsmetoder til estimering af resurseforbruget i en
undervisningsplan. Disse stiger i kompleksitet jo mere SOLO-taksonomien inddrages til
at klassificere de registrerede kompetencer, men anvendelsesmulighederne og graden af
indsigt falger med og det er saledes muligt at vaelge en vaegtningsmetode der passer til
et givent formal.

Det mest centrale aspekt i dette kapitel er introduktionen af kompetencehierarkiet der
giver mulighed for at registrere information som kan bruges til vurdering af alignment i
en kursusplan.

3.6.1 Fremtidigt arbejde

Vurderingen af kursusplanen er givet en objektiv ramme i form af SOLO-taksonomien
og de beskrevne metoder, men vurderingen af den enkelte delkomponent er stadig base-
ret pa et skan hos den der indsamler data.

Et fremtidigt arbejde bar kigge nermere pa at opstille regler for indsamlingen af infor-
mation for at sikre at processen er sa objektiv som overhovedet mulig. En parameter for
kvalitet kunne i denne sammenhang vere reproducerbarhed. Processen bgr veere sa vel-
beskrevet at uafhaengige personer kan indsamle information fra samme kursusplan og
komme frem til samme resultat.

For at skabe et bedre sammenligningsgrundlag ber der ogsa indferes mulighed for at
omsatte opgavebelastningen til tid (safremt tid skal veere maleenheden for resurser). En
tidsmaessig faktor her kan veere med til at yderligere at praecisere estimatet for resurse-
forbruget.
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4 Model til maling af alignment
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Figur 7 P& baggrund af kvantificeringen opstilles en model for opnéet alignment.
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4.1 Formal

Modellen til maling af alignment er teenkt som et redskab der kan anvendes i forbindelse
med identifikationen af konkrete problemer i et kursus’ alignment som defineret i afsnit
2.2.3.

Ved at studere og kvantificere hver enkelt komponent i undervisningen skal modellen
kunne bidrage med at lokalisere de komponenter der ikke er sa afstemte med lz-
ringsmalene som tilsigtet (og antaget).

Dette sker ved at skabe overblik over om og hvordan de forskellige komponenter under-
stgtter en fornuftig sammensatning af leeringsaktiviteter med henblik pa at opna de op-
stillede leeringsmal. Ud fra dette overblik vil det veere muligt at identificere kompeten-
cer som far enten for meget eller for lidt opmarksomhed.

Fokus for modellen bliver saledes opfyldelsen af hvert enkelt leeringsmal isoleret set.
Relationen der afdaekkes siger noget om indlaeringskurven for hvert leeringsmal og med
erfaringerne fra resultaterne bliver underviseren udstyret med et udgangspunkt for at
foretage en udjeaevning af kurven og derved minimere risikoen for at de studerende faler
at de rammer en mur i lgbet af kurset.

En styrke ved bade denne model og modellen for maling af balancering i kapitel 5 er at
de kan anvendes af underviseren fgr undervisningen pabegyndes og derved giver den
mulighed for at foretage kritiske justeringer i kursusplanen med henblik pa at forebygge
problemer.

Modellen i dette kapitel kan ikke anvendes med mindre kursusplanen er kvantificeret
tilstreekkeligt detaljeret og det udelukker nogle af de simplere vaegtningsmetoder i kapi-
tel 3 da de ikke alle sammen knytter resurseforbruget til eksakte kompetence. For at
kunne gennemfgre beregningerne i denne model er det ngdvendigt at have et godt esti-
mat for hvor mange resurser der er blevet benyttet pa opnaelse af hver enkelt kompeten-
ce inden for hvert enkelt leeringsmal.

4.1.1 Baggrund

Modellen til maling af alignment bygger pa antagelsen at det er muligt at afbillede le-
ringskurven for et kursus pa objektiv vis samt at dette er nyttigt fordi en jevn indle-
ringskurve antages at veere mest fordelagtig i forbindelse med skabelsen og vedligehol-
delsen af motivation hos de studerende.

Den sidste antagelse understgttes af at constructive alignment handler i hgj grad om
netop at skabe en jeevn indleringskurve hvor den studerende lgbende faler sig udfordret
samtidig med at hver udfordring understgttes af den foregaende laering saledes at tinge-
ne derved bliver overskuelige og aldrig virker umulige.

Muligheden for at kunne afbillede indlaringskurven objektivt opstar i form af kvantifi-
ceringen af undervisningskomponenter som beskrevet i kapitel 3. Ved at opstille kompe-
tencehierarkiet og efterfglgende kvantificere undervisningskomponenterne kan der dan-
nes et overblik over hvor vidt de ngdvendige komponenter for en jevn indleeringskurve
er til stede og star i passende forhold til hinanden.
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4.1.2 Afgraensning

Den model der prasenteres bygger pa at kursusplanen er kvantificeret i termer af SO-
LO-taksonomien. Det vil formentlig ogsa vaere muligt at anvende andre taksonomier der
tjener til klassifikation af viden og kompetencer, men det bliver ikke behandlet her.

I sin nuveerende form indeholder modellen ikke direkte nogen information om den vi-
denskonstruktive del af constructive alignment og derfor siger den alene noget om
alignment i det undersggte kursus.

Modellen tager ikke hgjde for om delkomponenterne praesenteres i en meningsfyldt
raeekkefalge. Der kigges alene pa om delkomponenterne repraesenterer en afstemt maeng-
de og derfor kan danne grundlaget for et kursus med en jeevn indleeringskurve. Senere
forbedringer af modellen bgr inddrage et perspektiv pa progressionen af delkomponen-
ter.

Modellen kigger desuden pa hver enkelt undervisningskomponent i isolation og denne
farste version bygger modellen derfor pa den naive antagelse at fx foreleesninger og op-
gaver har relativt samme vigtighed pa tvears af kompetencer inden for et givent omrade.
Det skal forstas saledes at nar der for et leeringsmal er et givet forhold mellem resurser-
ne brugt pa forelaesninger og resurserne brugt pa forelaesninger sa antages det dels at
dette forhold er gnskeligt samt at det er feelles for samtlige kompetencer indeholdt i lae-
ringsmalet.

Det er muligt for modellen at belyse resursespild, men det er vigtigt at skelne mellem to
forskellige typer af resursespild. Safremt der undervises i kompetencer som hverken
eksplicit eller implicit fremgar af leeringsmalene sa vil modellen vise dette, men kun
hvis de relaterede laeringsaktiviteter rent faktisk er blevet tilknyttet et konkret lz-
ringsmal. Hvis der bruges tid pa kompetencer knyttet til emner som ikke fremgar af lae-
ringsmalene sa vil dette (som beskrevet i 3.1.4) give anledning skavheder i modellerin-
gen idet den brugte tid antages at vaere brugt pa delkomponenter som rent faktisk er ble-
vet registreret.
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4.2 Opdeling af data

Med udgangspunkt i kvantificeringen som blev gennemgaet i kapitel 3 arbejdes der vi-
dere med de indsamlede data i en retning der kan sige noget om alignment i kurset.

Farste trin i processen er ret simpel og bestar faktisk blot af en normalisering af totaler-
ne. Laeringsmalene bruges som den primzre opdeling af data og en normalisering af to-
talerne inden for hvert leeringsmal ville gare sammenligningen lettere i de naste trin.

Kvantificeringen har resulteret i at data for hver undervisningskomponent er noteret
med et feelles format og dette gar i sig selv det videre arbejde lettere da det i bereg-
ningssammenhange ikke er ngdvendigt at skelne mellem undervisningskomponenterne.

Eksempel 12
| dette eksempel arbejdes der videre med totalerne for forelaesninger fra Eksempel
8 1 kapitel 3:
Leeringsmal Kompetence Niveau ridsforbrug Normaliseret
(observeret) kompetence ILO kompetence ILO
ILO1 beskrive A 3 55| 135 20 % 50 %
definere A 2 35 13 %
identificere A 2 46 17 %
ILO 2 definere B 2 36 45 13 % 17 %
identificere B 2 9 3%
ILO 3 definere C 2 45 90 17 % 33%
/dentificere C 2 45 17 %
Omfang
Tidsomfang 270 [ 270 100 % | 100 %
Faktor

Det interessante i denne sammenhang er inddelingen efter leeringsmal samt de
normaliserede totaler for hver kompetence. Disse normaliseres inden for hvert lee-
ringsmal séledes at hver gruppe summer til 100 %.

Laeringsmal Kompetence Niveau  Tidsforbrug  Normaliseret

ILO1 beskrive A 3 55 41 %
definere A 2 35 25 %
identificere A 2 46 34 %

ILO2 definere B 2 36 80 %
identificere B 2 9 20 %

ILO3 definere C 2 45 50 %
identificere C 2 45 50 %
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4.3 Maling af alignment

For at kunne sige noget om hvorvidt resursefordelingen er hensigtsmaessig er der behov
for viden om hvordan den ideelle fordeling ville se ud. I denne sammenhang benyttes
antagelsen at SOLO-taksonomien kan anvendes til at estimere kompetencernes indbyr-
des forhold i sveerhedsgrad i en given kontekst.

4.3.1 Opstilling af den ideelle resursefordeling

Kompetencehierarkiet kommer til at danne grundlag for opstillingen af en den formode-
de ideelle fordeling af resurser idet kompetencehierarkiet jo netop er det formodede
komplette hierarki af kompetencer som de studerende skal tilegne sig i lgbet af kurset.

| afsnit 3.3.2 blev leeringsmalene vaegtet efter kompetencehierarkiet og de data der skal
bruges findes derfor allerede. De skal blot gennemga samme proces som de observerede
data med hensyn til opdeling og normalisering. Processen illustreres lettest med et ek-
sempel.

Eksempel 13

Tabellen fra Eksempel 5 genbruges som udgangspunkt for opdeling og den nye
normalisering:

Leeringsmal Kompetence Niveau  Hijerarkisk veegt
vaegt normaliseret
ILO 1 beskrive A 3 7 54 %
definere A 2
identificere A 2
ILO 2 definere B 2 2 15 %
ILO 3 definere C 2 4 31 %
identificere C 2
Omfang 13 100 %

De interessante data findes i form af den komplette oversigt over kompetence
samt disses respektive niveauer. Med den totale veegt angivet for hvert leeringsmal
er det ligetil at beregne det indbyrdes forhold for kompetencerne i hvert enkelt lae-
ringsmal og opstille dem i en tabel som den i foregaende trin.

Leeringsmal Kompetence Niveau  Nprmaliseret

ILO1 beskrive A 3 43 %
definere A 2 29 %
identificere A 2 29 %

ILO 2 definere B 2 100 %

ILO3 definere C 2 50 %
identificere C 2 50 %
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4.3.2 Sammenligning af fordelinger

Selve malingen af alignment sker ved at sammenligne den observerede fordeling med
den ideelle som er blevet dannet ved hjelp af SOLO-taksonomien pa baggrund af lee-
ringsmalene.

Udgangspunktet for sammenligningen bliver saledes foreningsmangden af kompetencer
der optraeder i tabellerne for bade den observerede fordeling af resurser samt den ideelle
fordeling af resurser. Farstnevnte sikrer at "irrelevante” kompetencer identificeres og
sidstnaevnte sikrer at manglende kompetencer kommer i fokus.

Ved at treekke de normaliserede totaler fra den ideelle fordeling fra de tilsvarende totaler
i den observerede fordeling far man forskellen repraesenteret i procentpoint og jo taettere
tallene ligger pa O jo teettere er kursusplanen selvsagt pa at veere ideel.

Udover at veare et mal for hvor godt kursusplanen er sammensat med henblik pa opnael-
se af alignment, sa siger tallene ogsa noget om hvor man med fordel kan sette ind med
justeringer idet de starste forskelle naturligvis bar adresseres med hgjest prioritet. Dette
gennemgas naermere i afsnit 4.5.

Eksempel 14

Kompetencer og totaler fra Eksempel 12 og Eksempel 13 genbruges til demon-
stration af hvordan afvigelserne bestemmes og angives i procentpoint.

Leeringsmal Kompetence Niveau  Opserveret Ideal Afvigelse
ILO1 beskrive A 3 41 % 43 % -2 %
definere A 2 25% 29 % -3%
identificere A 2 34 % 29 % +5 %
ILO 2 definere B 2 80 % 100 % 20 %
identificere B 2 20 % 0% +20 %
ILO 3 definere C 2 50 % 50 % 50 %
identificere C 2 50 % 50 % 50 %

NB! Vardierne er afrundede i tabellen og derfor ser nogle af afvigelserne ud til at
veere +/— 1 %-point ved siden af.

Sektionen for emnet B (ILO 2) er serligt interessant da det viser en kompetence
som er observeret i kursusplanen, men som ikke fremgar af leeringsmalene. Dette
illustrerer nadvendigheden af at opstille tabellen pa baggrund af foreningsmaeng-
den af kompetencerne fra henholdsvis den observerede og den ideelle fordeling.
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7.3 Analyse og modellering

7.3.1 @velsesopgaver

Opgaverne i faget er angivet enten direkte i kursets ugeplaner eller rundt omkring i kur-
sets litteratur. Der findes ikke umiddelbart nogen estimater af opgavernes omfang.

7.3.1.1 Simpel veegtning

| forbindelse med analysen af gvelsesopgaverne er der fokuseret pa i hvor hgj grad en
uges gvelser (benzvnt med @# hvor # er ugens nummer) er relevante i forhold til et gi-
vent leringsmal. Det er der kommet en simpel notation ud hvor hgj deekning markeres
med et stort kryds og begrenset/delvis relevans eller dekning markeres med et lille
kryds. Veegtningsmetoden antager lidt naivt at gvelserne alt i alt har cirka samme om-
fang fra uge til uge.

I omseaetningen til numeriske veerdier vil de to noteringer teelle henholdsvis 1 og 0,5.
Disse vagtes derefter i forhold til ugens “fokus” som angiver hvor mange leringsmal
der bergres i lgbet af ugens forelaesninger. Et hgjt tal i fokus angiver bred deekning mens
et lavt tal er en indikation af fokus og dybere daekning. Resultatet bliver en vaegt angivet
ved hvor mange hele opgaveuger der er blevet dedikeret til et givent laeringsmal.

ILO @1 | @2 |@3 |@4 |05 |26 @7 | Veegt | Normaliseret

L1 X X 0,49 7,0 %
L2 X X 0,33 4,7 %

L3 X 0,25 3,6 %

L4 X X X 0,69 9,8 %
L5 X 0,33 4,8 %

L6 X X 0,53 7,6 %
L7 X 0,33 4,8 %

L8 X 1,00 14,3 %

L9 X X X X 0,94 13,4 %
L10a X 0,15 2,2 %

L10b X 0,15 22 %

L10c X X 0,53 7,6 %
L13 0,00 0,0 %

L15 X X X X X 1,27 18,2 %
Fokus 30| 50 [ 65 |30 |40 1,0 | 3,0 7,00 100,0 %

Helt specifikt er vaegt udregnet ved at summe de enkelte ugers bidrag til leeringsmalet.
Hver uge bidrager med dakningen i en given uge delt med fokus-tallet i samme uge.
For L6 i ovenstdende ser udregningen saledes ud (kun de bidragende uger er medtaget):

1+1=0,53
3 5

Da der er 7 ugers gvelser i kurset svarer de 0,53 uger til 7,6 % hvilket kan matches op
mod leringsmalets egentlige veegt i resultatgenereringen.
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7.3.1.2 Vaegtning efter kompetencer

Samtlige gvelsesopgaver i kurset er blevet minutigst gennemgaet med henblik pa at re-
gistrere hvilke kompetencer som hver enkelt opgave treener hos den studerende. Analy-
senotaterne er tilgengelige i appendiks E.2, men for et samlet overblik over observatio-
ner og beregninger ma der henvises til datamaterialet da tabellen er meget omfangsrig.

Herunder preaesenteres et af de mere overkommelige leeringsmal ud fra et rent praesenta-
tionsmaessigt synspunkt idet der kun er observeret noget i opgaver til uge 1.

ILO Kompetence Niveau Uge 1 SPLO-veegt Normaliseret Afvigelser
# opgaver vaegt Kompetence ILO Kompetence Alignment
L1 beskrive 3 1 3 3 16 18,8 % -24,1 %
identificere 2 0 0 0,0 % -28,6 %
definere 2 0 0 0,0 % -28,6 %
sammenligne 4 4 4 25,0 % 25,0 %
analysere 4 4 4 25,0 % 25,0 %
diskutere 5 1 5 5 31,3 % 31,3 %

Nar ovenstaende er opstillet og beregnet for samtlige laeringsmal sa kommer der faglgen-
de resultat ud af det som kan bruges til at evaluere kursets balancering.

ILO Normaliseret  |Afvigelse
ILO Balance
L1 4,0 % 1,3%
L2 11,7 % 3,7%
L3 12% -10,1 %
L4 7,0 % 52%
L5 25% -3,6 %
L6 13,4 % 0,2 %
L7 25% -1,3%
L8 4,5 % 1,8 %
L9 112 % -55%
L10a 3,0% -0,4 %
L10b 0,0 % -3,4 %
L10c 10,4 % 7,0 %
L13 0,0 % -8,7%
L15 28,6 % 24,1 %

Estimaterne som fremkommer ved veegtning efter kompetencer er markant anderledes
end dem der blev funder ved den simple vaegtningsmetode. Hvis man tror pa antagelsen
om at det stgrre datamateriale giver et bedre estimat sa er den umiddelbare konklusion
at den tidsmaessige besparelse ved den simple veegtningsmetode ikke kan opveje for den
manglende preecision.

7.3.1.3 Resultater
Alle resultaterne kan findes i appendiks F. Herunder gennemgas blot et par eksempler.

For L1 som behandler emnet softwarearkitektur treenes der ifalge ovenstaende i alt fire
kompetencer hos de studerende gennem gvelsesopgaverne. De tre af kompetencerne (de
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tre sidste i grafen) er dog pa et hgjere niveau end leeringsmalet specificerer og falder
derfor udenfor kursets formal. Pa grund af det minimale datamateriale kommer afvigel-
serne naturligvis til at virke meget voldsomme.

Alignment for L1 (gvelsesopgaver)

75,0% -

50,0% A

i diskutere
sammenligne analysere

25,0% 1

0,0%

-25,0% -

beskrive identificere definere

-50,0% -

Billedet er lidt mere nuanceret for analysen af balancering hvor datamaterialet veesent-
ligt sterre. L15 som drejer sig om anvendelse af og programmering i Java farer vold-
somt an i opgaverne der nasten alle indeholder et element af programmering.

Balancering: @velsesopgaver

30,0% 1
25,0% LiS
20,0%
15,0% -
10,0% - L10c

5,0% - L2 8

L1
) 1
O 0% I:I T D T | L | T 71 T T T I:I T T 1T = 1 L B | T 7
s |:| | —
|_| L7 U L10a
-5,0% - L2 L5 L10b
L3

L9

-10,0% 7 L13

-15,0% -

Givet gvelsernes natur (de er mere eller mindre frivillige opgaver for de studerende)
kunne man godt kommentere pa at L3 der behandler begreberne rolle, ansvar og opfar-
sel kunne bruge lidt flere opgaver det er et forholdsvist centralt emne for kurset. At L13
er underprioriteret er derimod forstaeligt nok ud fra betragtningen at dette leeringsmal
bedst fremmes gennem diskussion eller opgaver der er af et vist omfang, som fx de ob-
ligatoriske opgaver.
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7.4 Konklusion

Konklusionen pa dette kapitel fokuserer pa opsamling af erfaringer fra afprgvningen af
modellerne pa en fuld kursusplan.

7.4.1 Mange kompetencer

Det mest bemarkelsesveerdige er at mangden af konkrete kompetencer meget hurtigt
bliver meget stor jo flere laeringsmal der er. Med de 14 leringsmal i Softwarearkitektur
teeller listen 86 konkrete kompetencer — og det er maske endda lavt sat da indsamlingen
af data gav en fornemmelse af kompetencehierarkiet til trods for mange overvejelser
ikke virker helt komplet. Dertil kommer de kompetencer som observeres, men som ikke
fremgar af leeringsmalene.

Mangden af kompetencer der skal holdes styr pa understreger vigtigheden af at model-
leringen understettes af nogle veerktgjer som fx de Excel-regneark der er benyttet i for-
bindelse med dette speciale. De forholdsvis simple beregninger som modellerne baserer
sig pa er dog meget velegnet til netop at blive behandlet pa denne made og det er sale-
des ikke problematisk at sette veerktgjer op til formalet.

7.4.2 Delvis objektivitet

En anden vaesentlig observation er at selv om malet med modelleringen var at skabe en
objektiv evalueringsmetode af undervisningskvalitet sa er procedurerne endnu ikke helt
pa plads for at modelleringen med rette kan anses for at veere objektiv.

De nuvarende procedurer for indsamling af data overlader i hgj grad det til indsamleren
at skenne hvorledes en delkomponent skal registreres. Under demonstrationen blev op-
gaver registreret med samtlige kompetencer som det vurderedes at opgaven ville aktive-
re, men et alternativ ville veere at registrere den mest oplagte kompetence for hver en-
kelt opgave. Farstnavnte virker til at veere den bedste fremgangsmade — ogsa i forbin-
delse med forelaesningsslides.

Ved at registrere alle de kompetencer som hver opgave eller slide repraesenterer sa vil
det blive lettere foretage enslydende registreringer af samme materiale af uafhangige
personer. Hvis det overlades til indsamleren at registrere den vigtigste kompetence sa vil
der utvivisomt hurtigt opstd vaesentlige forskelle i registreringerne. Hvis indsamleren
derimod skal notere samtlige kompetencer sa begranses det subjektive sken og en starre
delmangde af registreringerne kan forventes at vaere enslydende.

7.4.3 Tidsforbrug

Indsamlingen af information selv pa et detaljeret niveau er ikke som sadan voldsomt
tidskraevende. En typisk opgave tager hgjest nogle fa minutter at analysere safremt ind-
samleren har indsigt i emnet og da der leegges op til at indsamleren skal vare undervise-
ren selv eller eventuel en undervisningsassistent sa er denne viden formentlig til stede.

De fa minutter kan eventuelt holdes op imod hvor lang tid det tager at konstruere selve
opgaven og i den sammenhang fylder kvalitetssikringen jo saledes meget lidt.
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7.4.4 Alignment pa tveers af malepunkter

Ved analysen af gvelsesopgaverne indikeres det at visse leeringsmal bliver tildelt vee-
sentlig flere (eller feerre) resurser end angivet af den ideelle fordeling.

Frem for at vare et udtryk for at kurset sa skavvredet som analysen indikerer sa skal
noget af forklaringen nok findes i at nogle emner er mere praktisk anlagte end andre og
derfor naturligt bliver tildelt flere resurser i bestemte undervisningskomponenter som fx
gvelsesopgaver.

Der synes derfor at vaere behov for at fa tilfart en feellesnavner (fx estimater af tidsforb-
rug) til modellerne saledes at flere malepunkter kan evalueres sammenlagt og man der-
ved kan opna at evaluere alignment pa tveers af flere malepunkter.
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8 Konklusion
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8.1 Modellering af kursusplan

Med constructive alignment og SOLO-taksonomien som basis afprgver dette speciale
idéen om at evaluere undervisning ud fra et mere objektivt perspektiv end det man kan
fa med spargeskemaer.

Kvantificeringen af en kursusplan skaber muligheden for at modellere sammensatnin-
gen af et kursus og derved for at evaluere pa om sammenszatningen opfylder bestemte
egenskaber som antages at veere indikatorer for et velsammensat kursus.

De beskrevne procedurer for kvantificering af kursusplaner og efterfglgende eksempler
viser at det er muligt at det er muligt at modellere en kursusplan séaledes at det bliver
muligt at evaluere nggleegenskaber som udger indikatorer for kursets kvalitet.

Selv om ikke alle aspekter af et kursus og dets afholdelse kan evalueres pa denne vis sa
kan modelleringen medvirke til forbedringer og da det er muligt at foretage analysen og
evalueringen inden kurset afholdes s& opstar muligheden for at komme med kvalificere-
de udtalelser om hvorvidt en foreslaet kursusplan vil fungere i praksis.

Modellerne i dette speciale behandler primeert fordelingen af resurser og kan ud fra det
sige noget om hvorvidt der er basis for god alignment i kurset samt om hvorvidt der er
leeringsmal som bliver forfordelt.

Afprgvningen af modellerne pa et rigtigt kursus afslgrede forskellige svagheder ved
modellerne, men ingen af de afslgrede svagheder er sa kritiske at de ikke kan adresseres
med fremtidige forbedringer af modellerne.

8.1.1 Kritik af model

Udgangspunktet for modelleringen bestar af en reekke antagelser som virker rimelige,
men som bgr efterpraves i praksis. Der er derfor behov flere gennemfarte analyser for
antagelserne kan anses for at veere gyldige.

Kvantificeringsprocessen lever endnu ikke helt op til malet om objektivitet idet en stor
del af indsamlingen af information sker ved skgn hos den person der foretager indsam-
lingen. Indsamlingsprocessen bgr derfor specificeres yderligere saledes at der kan opnas
en hgj grad af ensartethed i den made kursusplanen bliver analyseret pa.

Afprgvningen af modellen viste at kompetencehierarkiet maske ikke er helt retvisende i
den form som det er foreslaet i specialet.

Det er problematisk at konklusionen pa analysen af alignment kan veere positiv for et
kursus med ringe alignment, men i den sammenhang er det vigtigt at veere opmaerksom
pa afgreensningen der siger at det i denne udgave af modellen kun er tilstedeveerelsen af
leringsaktiviteter der evalueres pa.

En produktionsklar model bgr indeholde flere kvalitative egenskaber som kan evalueres
med henblik pa at bestemme graden af alignment. Det bgr blandt andet vaere muligt at
evaluere pa om en kompetencehierarkiet opbygges fra bunden i lgbet af kurset samt om
progressionen i kompetenceniveauer er jevnt stigende gennem hele kurset.
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Nogle leringsmal opnas bedst gennem bestemte undervisningskomponenter og vil der-
for veere overreprasenteret i disse og underreprasenteret i andre. En produktionsklar
model ber veere fleksibel nok til at indarbejde den slags gnskede skaevheder i resurse-
fordelingen.

8.1.2 Fremtidigt arbejde

Det videre arbejde med modellen bgr fokuseres omkring at skabe mere klarhed for
hvordan data indsamles pa objektiv vis samt pa at forbedre modellen til maling af
alignment med flere perspektiver.

Der bar etableres procedurer for hvordan en opgave eller en foreleesningsslide evalueres
med henblik pa at fastsla hvilke kompetencer den aktiverer og fremmer. Dette kan kom-
bineres med udvikling af yderligere veegtningsmetoder som giver hensigtsmassige af-
vejning af resurseforbrug og opnaet indsigt.

For modellen til maling af alignment vil det vigtigste skridt vaere at fa indfgrt evaluering
af hvordan alle kursusplanens stumper bliver flettet sammen til et meningsfyldt under-
visningsforlgb. | denne sammenhang vil det formentlig vaere muligt at benytte kompe-
tencehierarkiet til etablering af et ideelt forlgb. Det vil derfor veere en naturlig del af
denne forbedringsproces at kigge pa hvordan kompetencehierarkiet kan gares mere
retvisende.
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B Kursusplan til eksempler

Dette appendiks indeholder kursusplanen for et hypotetisk kursus som bruges i forbin-
delse med eksemplerne i kapitlerne 3, 4 og 5.

Forelaesninger og opgaver er ikke specificeret, men det antages at de er tilgengelige for
analyse. Eksemplerne i kapitel 3 indeholder derfor angivelser af hvilke kompetencer der
er observeret i forbindelse med gennemgang af de hypotetiske opgaver.

En samlet oversigt over dataene som benyttes kan desuden findes i et Excel-dokument
som er tilgengeligt pa adressen:

http://www.daimi.au.dk/~awrp/thesis

B.1 Formal

Kurset introducerer de studerende til emnerne A, B og C.

B.2 Leeringsmal

De studerende skal ved slutningen af kurset veere i stand til at

1. beskrive A
2. definereBogC
3. identificere C
B.2.1 Omskrevne leeringsmal til analysebrug

1. beskrive A
2. definere B
3. definere og identificere C

B.3 Forudsaetninger

Der er ingen forudseaetninger for at falge kurset.

B.4 Struktur

Kurset varer 2 uger med 3 ugentlige foreleesningslektioner fordelt over to dage med 2
lektioner den ene dag og 1 lektion den anden dag.

Efter hver forelaesning stilles der opgaver i de gennemgaede emner.

B.5 Forelaesninger

Forelaesningsnoterne offentliggeres pa forhand i et format der leegger op til annotering
under forelaesningerne.

B.5.1 Forelaesning 1-1
Varighed: 90 minutter
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Forelaesningsnoter: 23 slides

Introduktion til A med fokus pa at definere og identificere A.

B.5.2 Forelaesning 1-2

Varighed: 45 minutter
Forelaesningsnoter: 17 slides

Afrunding af introduktionen til A med fokus pa at beskrive A.

B.5.3 Forelaesning 2-1

Varighed: 90 minutter
Forelaesningsnoter: 30 slides

Introduktion til B og C med fokus pa definitioner.

B.5.4 Forelaesning 2-2

Varighed: 45 minutter
Forelaesningsnoter: 14 slides

Afrunding af introduktionen til C med fokus pa at identificere C.

B.6 Opgaver

Der er ingen forudseaetninger for at falge kurset.

B.6.1 Opgaveseet 1-1
5 opgaver i A.

B.6.2 Opgaveseet 1-2
3 opgaver i A

B.6.3 Opgaveseet 2-1
6 opgaver i B og C (3 i hver).

B.6.4 Opgaveseet 2-2
3 opgaver i C.

B.7 Eksamen

1 times skriftlig eksamen.
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C Leeringsmal i datalogiske fag

Herunder listes leeringsmalene som angivet for Softwarearkitektur og alle de fag som
det forudsatter.

C.1 Softwarearkitektur (dSoftArk)

Deltagerne skal ved afslutningen af kurset kunne:

beskrive softwarearkitektur,

analysere og sammenligne parametrisk, polymorf, og kompositionel design,
vurdere og skelne begreberne rolle, ansvar, og opfarsel,

beskrive og implementere gangse design patterns,

beskrive og konstruere frameworks,

forklare og evaluere patterns for test-dreven udvikling,

beskrive og klassificere kvalitetsattributter for software arkitektur,

definere teknikker til systematisk test,

diskutere og perspektivere teknikker til variabilitetshandtering,

anvende verktgjer sasom eksempelvis UML, Ant, og JUnit,

diskutere fordele og ulemper ved geengse variabilitetsteknikker og design pat-
terns,

udfare systematisk test pa mindre problemstillinger,

diskutere kursusemnerne i forhold til hinanden,

anvende og programmere variabilitet pa konkret problemstilling,

anvende og programmere i Java eller et andet moderne objekt-orienteret sprog.

C.2 Databaser (dDB)

Deltagerne skal ved afslutningen af kurset kunne:

XXX XXXXXXXX

X X X X

> identificere og definere egenskaber og elementer af relationelle og objektoriente-
rede databaser,

> programmere og planlaegge en relationel SQL database samt integration med ap-
plikationsprogrammer.

C.3 Algoritmer og datastrukturer 2 (dADS2)

Deltagerne skal ved afslutningen af kurset kunne:

> konstruere og analysere algoritmer ved hjaelp af standard algoritmeparadigmer,
identificere og formulere algoritmiske problemer som graf- og streng-problemer,
identificere og sammenligne graf- og streng-algoritmer til lgsning af algoritmi-
ske problemer,

> konstruere algoritmer for simple graf- og streng-problemer.

C.4 Algoritmer og datastrukturer 1 (dADS1)

Deltagerne skal ved afslutningen af kurset kunne:

X X

> formulere og udfare algoritmer og datastrukturer i pseudo code,

Vi



<
<
<

C.5

analysere og sammenligne tid og pladsforbruget af algoritmer,
identificere gyldige invarianter for en algoritme,
bevise korrektheden af simple programmer og transitionssystemer.

Programmering 2 (dProg?2)

Deltagerne skal ved afslutningen af kurset kunne:

X

XX X XX

C.6

forklare og anvende bade basale og videregaende elementer af et moderne pro-
grammeringssprog,

forklare betydningen af et godt programdesign,

forklare og anvende fundamentale teknikker til at sikre et godt programdesign,
implementere dedikerede datastrukturer (vha. standardklasser),

anvende standardframeworks ved realisering af programmer,

forklare begransningerne ved flydende tals maskinaritmetik, forudsige deraf
falgende problemer i konkrete algoritmer og anvende udvalgte teknikker til at
minimere konsekvenserne af afrundingsfejl.

Introduktion til programmering (dintProg)

Deltagerne skal ved afslutningen af kurset kunne:

X X X X

X

anvende grundlaeggende konstruktioner i et seedvanligt programmeringssprog,
identificere og forklare arkitekturen af simple programmer,

identificere og forklare betydningen af simple specifikationsmodeller,
implementere simple specifikationsmodeller i et seedvanligt programmerings-
sprog,

anvende standardklasser ved realisering af programmer.

Vii
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E Analysenotater for Softwarearkitektur

Radataene i dette appendiks er grundlaget for analyseberegningerne som efterfalgende
er foretaget i et Excel-dokument. Dette dokument er tilgeengeligt pa webadressen:

http://www.daimi.au.dk/~awrp/thesis

Det anbefales at skimme Excel-dokumentets store tabeller for et bedre overblik.

E.1 Leeringsmal

E.1.1 Formulerede lzeringsmal
Laringsmalene som de er angivet pa kursets officielle website.

ILO Beskrivelse

L1 beskrive softwarearkitektur,

L2 analysere og sammenligne parametrik, polymorf, og kompositionel design,
L3 vurdere og skelne begrebeme rolle, ansvar, og opfarsel,

L4 beskrive og implementere geengse design patterns,

L5 beskrive og konstruere frameworks,

L6 forklare og evaluere patterns for test-dreven udvikling,

L7 beskrive og klassificere kvalitetsattributter for software arkitektur,

L8 definere teknikker til systematisk test,

L9 diskutere og perspektivere teknikker til variabiltetshandtering,

L10 anvende veerktgjer sisom eksempelvis UML, Ant og JUnit

L11 diskutere fordele og ulemper ved gaengse variabilitetsteknikker og design patterns,
L12 udfare systematisk test pa mindre problemstillinger,

L13 diskutere kursusemnerne i forhold til hinanden,

L14 anvende og programmere variabilitet pa konkret problemstilling,

L15 anvende og programmere i Java eller et andet moderne objekt-orienteret sprog.

E.1.2 Omskrevne leeringsmal

Omskrevne leeringsmal der ger analysen lettere at handtere. Laeringsmalene L11, L12 og
L14 er udgaet og deres kompetencer er indskrevet i andre leeringsmal med fokus pa
samme emner. L10 er blevet opdelt i tre nye leeringsmal for at kunne registrere resurse-
forbruget pa de forskellige vaerktgier.

ILO |Beskrivelse

L1 beskrive softwarearkitektur,

L2 analysere og sammenligne parametrik, polymorf, og kompositionel design,

L3 vurdere og skelne begrebeme rolle, ansvar, og opfarsel,

L4 beskrive, implementere og diskutere (fordele og ulemper ved) geengse design patterns,
L5 beskrive og konstruere frameworks,

L6 forklare og evaluere patterns for test-dreven udvikling,

L7 beskrive og klassificere kvalitetsattributter for software arkitektur,

L8 definere teknikker til og udfare (pa mindre problemstillinger) systematisk test,

L9 diskutere, perspektivere, anvende og programmere teknikker til variabilitetshandtering,
L10a | anvende veerktgjer sdsom eksempelvis UML
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L10b | anvende vaerktgjer sdsom eksempelvis Ant

L10c | anvende veerktgjer sdsom eksempelvis JUnit

L13 diskutere kursusemnerne i forhold til hinanden,

L15 anvende og programmere i Java eller et andet moderne objekt-orienteret sprog.
E.1.3 Veegtning efter kompetencehierarki

Falgende kompetencehierarki er anvendt i forbindelse med analysen.

SOLO-niveau
vurdere evaluere diskutere perspektivere 5
' N . ' '
H > H AN ' e \ ! \
LSRN N ' . \ \
' s N l N ’ e \ ' \
Vo g 2 v NV og N PN
'
analysere reesonnere anvende teori forklare argumentere 1 relatere 4
'
'
: : \4 :
' ' ' N '
: konstruere : implementere : skelne N sammenligne :
' : : :
1 l ) i
' / '
-a- 1 ; /
\ ~a- J/ < -7
: \ ! T s L A
. \ ; . N e
v N v Ny WO WK
strukturere programmere udfgre procedure klassfficere beskrive 3
/
.
N 4 vV ¥ %
recitere identificere definere 2
A---> B Aforudseetter B

Kompetencerne er ordnet ud fra deres SOLO-taksonomiske niveau og er her opstillet i
en tabel for at gare det lettere at sla niveauerne op under indsamlingen af information.

Niveau |Verbum Niveau Verbum
2 definere 4 forklare
2 identificere 4 implementere
2 recitere 4 konstruere
3 beskrive 4 relatere
3 klassificere 4 reesonnere
3 programmere 4 sammenligne
3 strukturere 4 skelne
3 udfgre (procedure) 5 diskutere
4 analysere 5 evaluere
4 anvende (teori) 5 perspektivere
4 argumentere 5 vurdere

Med udgangspunkt i kompetencehierarkiet er leeringsmalene herefter veegtet efter sum-
men af bade eksplicitte (K1-K4) og implicitte (tillegsvaegt) kompetencer.
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ILO SOLO-niveau Hierarki Veegt | Normaliseret
K1 K2 K2 K4 Tilleegsveegt

L1 3 4 7 27 %
L2 4| 4 13 21 8,0%
L3 5 4 21 30 11,4 %
L4 3 41 5 20 32 12,1 %
L5 3 4 9 16 6,1 %
L6 4 5 26 35 13,3 %
L7 3 3 4 10 3,8 %
L8 2 3 2 7 2,7%
L9 5 5 4| 3 27 44 16,7 %
L10a 4 5 9 3,4 %
L10b 4 5 9 3,4%
L10c 4 5 9 34 %
L13 5 18 23 8,7%
L15 4 3 5 12 4,5 %
Total 264 100,0 %

For veagtning af specifikke kompetencer inden for hvert leeringsmal er falgende bereg-

net ud fra kompetencernes SOLO-niveau.

ILO Emne Kompetence  Veegt Normaliseret

Kompetence ILO Kompetence

L1 softwarearkitektur beskrive 3 7 42,9 %
identificere 2 28,6 %

definere 2 28,6 %

L2 parametrisk, polymorf, og analysere 4| 21 19,0 %
kompositionel design strukturere 3 14,3 %
identificere 2 9,5%

beskrive 3 14,3 %

definere 2 9,5 %

sammenligne 4 19,0 %

klassificere 3 14,3 %

L3 begreberne rolle, ansvar, og | vurdere 5| 30 16,7 %
opfarsel analysere 4 13,3 %
strukturere 3 10,0 %

identificere 2 6,7 %

beskrive 3 10,0 %

definere 2 6,7 %

reesonnere 4 13,3 %

skelne 4 13,3 %

klassificere 3 10,0 %

L4 geengse design patterns beskrive 3| 32 9,4 %
identificere 2 6,3 %

definere 2 6,3 %

implementere 4 125%

programmere 3 9,4 %

recitere 2 6,3 %

diskutere 5 15,6 %

forklare 4 12,5 %

klassificere 3 9,4 %
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argumentere 4 125 %

L5 frameworks beskrive 3 16 18,8 %
identificere 2 12,5 %

definere 2 12,5 %

konstruere 4 25,0 %

programmere 3 18,8 %

recitere 2 125%

L6 patterns for test-dreven forklare 4| 35 11,4 %
udvikling klassificere 3 8,6 %
identificere 2 57 %

beskrive 3 8,6 %

definere 2 57 %

evaluere 5 14,3 %

analysere 4 11,4 %

strukturere 3 8,6 %

anvende 4 11,4 %

udfare 3 8,6 %

recitere 2 5,7 %

L7 kvalitetsattributter for soft- beskrive 3 10 30,0 %
ware arkitektur identificere 2 20,0 %
definere 2 20,0 %

klassificere 3 30,0 %

L8 systematisk test definere 2 7 28,6 %
udfare 3 42,9 %

recitere 2 28,6 %

L9 teknikker til variabilitets- diskutere 5| 44 11,4 %
héndtering forklare 4 9,1 %
klassificere 3 6,8 %

identificere 2 45 %

beskrive 3 6,8 %

definere 2 4.5 %

argumentere 4 9,1 %

perspektivere 5 11,4 %

relatere 4 9,1 %

anvende 4 9,1 %

udfare 3 6,8 %

recitere 2 45 %

programmere 3 6,8 %

L10a | veerktgjer sdsom eksempel- | anvende 4 9 44,4 %
vis UML udfgre 3 33,3 %

recitere 2 22,2 %

L10b | veerktajer sdsom eksempel- | anvende 4 9 44,4 %
vis Ant udfare 3 33,3 %

recitere 2 222 %

L10c | veerktajer sdsom eksempel- | anvende 4 9 44,4 %
vis JUnit udfare 3 33,3%

recitere 2 22,2 %

L13 kursusemnerne i forhold til diskutere 5| 23 21,7 %
hinanden forklare 4 17,4 %
klassificere 3 13,0 %

identificere 2 8,7 %
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beskrive 3 13,0 %

definere 2 8,7 %

argumentere 4 17,4 %

L15 Java eller et andet moderne | anvende 4| 12 33,3%
objekt-orienteret sprog udfare 3 25,0 %

recitere 2 16,7 %

programmere 3 25,0 %

Der henvises i gvrigt til det online datamateriale.

E.2 @velsesopgaver

Denne del af appendikset afspejler resultatet af en ngje gennemgang af samtlige gvel-
sesopgaver i Softwarearkitektur.

For opgave identificerede jeg de kompetencer som opgaven ville kreve anvendelse af

hos den studerende. Kompetencerne er listet med deres klassifikation efter SOLO-
taksonomien samt hvilket leeringsmal (ILO) de understetter opnaelsen af.

Kilderne til diverse opgave er enten den elektroniske ugeseddel pa kursets website eller

kursets leerebog, [Christensen 2007], forkortet efter titlen til RFSE.

E.2.1 Uge 44/45
Opg. |[Kilde Verbum Emne $OLO ILO
1 Ugeseddel | beskrive softwarearkitektur 3 L1
sammenligne | softwarearkitektur 4 L1
analysere softwarearkitektur 5 L1
diskutere softwarearkitektur 5 L1
2 RFSE 2.1 identificere JUnit 2 L10c
RFESE 2.2 forudsige Java 5 L15
3 RFSE 2.4 anvende TDD patterns 3 L6
programmere | Java 3 L15
anvende Java 4 L15
anvende JUnit 4 L10c
beskrive TDD patterns 3 L6
E.2.2 Uge 45/46
Opg. |Kilde \Verbum Emne 50LO  IILO
1 RFSE 3.1 beskrive TDD patterns 3 L6
udfgre procedure | TDD patterns 3 L6
analysere Java 5 L15
analysere parametrisk design 5 L2
RFSE 3.2 anvende TDD patterns 4 L6
evaluere TDD patterns 5 L6
programmere Java 3 L15
anvende Java 4 L15
anvende JUnit 4 L10c
RFSE 3.3 analysere Java 5 L15
programmere Java 3 L15
RFSE 3.4 beskrive TDD patterns 3 L6
udfgre procedure | TDD patterns 3 L6
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F.7 Alignment for L6

Alignment for L6 (gvelsesopgaver)
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F.9 Alignment for L8
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F.10 Alignment for L9
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F.11 Alignment for L10a
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F.13 Alignment for L10c
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F.14 Alignment for L13
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F.15 Alignment for L15
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