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Utvardering av forstaelse pa
skriftlig tentamen

Anna Lindholm, Anders Widd, Aivar Sootla, Anna-Lena Sahlberg

Sammanfattning—I tidigare studier har det visats att
examinationen i hog grad styr hur studenterna kom-
mer att studera under en kurs. Darfor ar det viktigt
att examinationen inte bara testar ytliga kunskaper
och berikningsférmaga, utan iven forstaelse. I denna
artikel diskuteras olika sitt att utvardera studenternas
forstaelse genom att analysera resultaten pa skriftliga
tentamina. En fallstudie pa Institutionen for reglertek-
nik vid Lunds tekniska hégskola presenteras och mdj-
liga atgarder for att 6ka forstaelsen hos studenterna
diskuteras.

I. INLEDNING

En aterkommande fraga vid konstruktionen av exami-
nation vid hogskolor 4r hur studenternas kunskap ska
testas pa basta sétt. Ett verktyg som kan anvéndas till
att mita graden av studenters kunskaper och forstaelse
dar SOLO-taxonomin (Structure of the Observed Lear-
ning Outcome) [1]. Mélet for de flesta hogskoleutbild-
ningar #r att studenterna ska na de hogsta nivaerna
i taxonomin [2], det vill séiga kunna generalisera och
stdalla upp hypoteser. Examinationen &r en viktig del
av undervisningen, eftersom det har visat sig att den
i stor grad styr hur studenterna kommer att studera
under en kurs [2]. Studenter som har ett strategiskt
inldrningssatt kommer att forsoka bedoma vilken typ av
kunskap som behovs for att fa bra betyg pa tentamen,
och sedan fokusera sina anstrdngningar pa att lara sig
detta [3]. I en fallstudie pa Institutionen fér reglertek-
nik vid Lunds tekniska hogskola (LTH) underscktes
och analyserades resultaten pa mer och mindre for-
staelseinriktade uppgifter pa tentamina i grundkursen
i reglerteknik. Malet var att analysera effekterna av
inféorande av en mer forstaelsebaserad tentamen och
hitta konkreta strategier for att férbereda studenterna
for forandringar av examinationens utformning.

II. ANALYS AV PROBLEMET
A. Studenters inldrningsstrategier

Ett ytinriktat inlarningssatt 4r inriktat pA memorering,
snarare an forstaelse. Det betyder att studenterna stra-
var efter att komma ihag saker som de tror kan vara
viktiga for tentamen, men inte forsoker sitta in det de
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lar sig i ett helhetsperspektiv. Ett djupinriktat ldrande,
a andra sidan, gar ut pa att forsoka forsta helheten i
det &mne man studerar. Vilket av dessa inldrningssétt
studenterna anammar har visat sig bero pa vilka motiv
de har med sina studier. Om deras mal 4r att enbart fa
godként pa en kurs, kommer studenterna i hogre grad
anamma ett ytinriktat inldrningssétt. Om de ar vildigt
intresserade av ett d&mne kommer de att strava efter
att lara sig sd mycket som mgjligt och forsoka forsta
helheten, dvs. de kommer att anamma ett djupinriktat
inldrningssétt [3]. Studenter som studerat nagra ar
tenderar tydligare 4n nya studenter att se malet med
studierna, t.ex. vid ingenjorsutbildningar bérjar de se
malet att bli fardiga ingenjorer, medan nyare studenter
oftare har som mal att klara tentamen [4].

En del studenter anvinder ett sa kallat strategiskt
inldrningsséatt. Dessa studenter vill ha bra betyg pa
kursen och studerar darfor pa det sdtt som ger mest
utdelning pa tentamen. Om tentamen framjar ett yt-
inriktat inlarningssitt ar det detta som kommer att
anvidndas, medan de kommer att ha en djupinriktad
strategi om en storre forstaelse for kursen kravs for
att fA bra betyg [3]. Dessa studenters inldrning kan
alltsa paverkas genom examinationens utformning och
innehall.

B. Betydelsen av tentamen

En vanlig metod som studenterna anvinder for att for-
bereda sig infor tentamen &r att underséka hur tidigare
ars tentamen varit utformad. Studenter verkar foredra
att studera &dldre tentamina framfor att lararen ger dem
ledtradar till vad som &r viktigt pa kursen. Mojligen
beror detta pa att dldre tentamina dven ger ledtradar
till hur fragorna kommer att stdllas pa tentamen [5].
Om tidigare tentamina da kravt ytlig kunskap och repe-
terande av fakta, kommer antagligen manga studenter
att anamma ett ytinriktat inlarningssatt.

Det har visat sig att studenter pa tekniska hogskolor i
hogre grad 4n andra studenter anammar ett strategiskt
inldrningssatt [6]. Darfér kan det vara extra viktigt
att utforma tentamina pa tekniska hogskolor sa att de
framjar djupinléarning. Problemet ligger i att konstruera
en tentamen som inte endast fokuserar pa faktakun-
skaper och standardrikningar, &ven om de kan vara
svarare att konstruera.
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Aven om en tentamen innehaller bade enklare typupp-
gifter och uppgifter som kréver en djupare forstaelse av
kursen ar det inte sdkert att resultatet pa tentamen
kommer att avspegla vad studenten faktiskt forstar.
Om det gar att fa mycket podng pa typuppgifter som
inte testar djupare forstaelse kan en student fa hogt
betyg utan att ha en djupare forstaelse for kursen.
For att fa tentamina dir betyget avspeglar forstaelse
behovs alltsd en balans i podngséattningen sa att det
inte gar att fa hogsta betyg pa enbart typuppgifter [2].
Detta ar naturligtvis ett stort problem #ven néar det
géiller gransen for godként, eftersom studenter ofta kan
missuppfatta vissa delar av en kurs och dnda fa godkant
pa kursen [2].

Den typiska metoden att studera dldre tentamina kan
bli ett problem om kursansvarig vill dndra pa hur
tentamen ar utformad. Att infora en tentamen med mer
forstaelseinriktade fragor om tidigare ars examen varit
mer inriktad pa typexempel kan leda till att studen-
terna studerar pa fel satt infor tentamen och sedan
kéanner sig lurade. Problemet ligger i hur studenterna
ska forberedas pa en sddan héar forandring sa att de kan
forbereda sig pa ritt sitt infor tentamen. Det problem
av det hir slaget som uppstod vid Institutionen for
reglerteknik pa LTH kommer att beskrivas ndrmare i
avsnitt III.

C. Utvdrdering av forstaelse

Pa Danmarks Tekniske Universitet (DTU) genomférdes
en studie av studenternas forstaelse i relation till deras
tentamensresultat [7]. Undersékningen utférdes genom
intervjuer med utvalda studenter i bérjan av kursen,
samt efter tentamen. Intervjuerna var centrerade kring
fragor som strackte sig fran typen “Forklara vad ro-
relseméngd ar” till mer specifika problem. Bland de
intervjuade studenterna hade cirka 45 % erhallit ett
hogt betyg pa tentamen men hade en férhallandevis lag
forstaelse medan 30 % hade bade hogt betyg och hog
forstaelse. Ungefar 25 % av studenterna hade 1agt betyg
och lag forstaelse medan knappt nagon kombinerade
hog forstaelse och lagt betyg.

Ett satt att mata forstaelse som inte kriaver intervjuer
med enskilda studenter &ar att studera resultatet pa
fragor av forstaelseinriktad typ pa den skriftliga ten-
tamen. Detta ger antagligen inte en lika klar bild av
den enskilde studentens férstaelse, men &r betydligt
enklare att genomfora dven for ett stort antal studenter.
Resultaten pa de forstaelseorienterade fragorna satts i
relation till resultatet pa 6vriga uppgifter pa tentamen
och kan didrmed anvindas pa ett liknande sitt som i
intervjuresultaten i studien i [7].

III. FALLSTUDIE: INSTITUTIONEN FOR REGLERTEKNIK, LTH

A. Analys av effekter vid inforande av mer forstdelseba-
serad tentamen

Tentamen for teknisk fysik- och teknisk matematik-
programmen (F och Pi) i mars 2009 konstruerades med
syfte att vara mer forstaelseinriktad dn tidigare tenta-
mina i kursen. Framfor allt formulerades uppgifterna
pa ett annorlunda satt for att inte framja utantill-
kunskap och standardlésningar. Resultaten pa denna
tentamen redovisas i figur 1. Betygsskalan som anviands
ar 5, 4, 3 och underként. Som jamforelse ges resultaten
for aret innan, d.v.s. tentamen som gick i mars 2008.
Resultaten pa tentamen som gick i mars 2009 var
betydligt simre 4n resultaten tidigare ar for samma
program. Upplagget pa kursen fordndrades inte mellan
aren och foreldsare och laborationer var samma bada
aren. Utformningen av, och resultaten pa, tentamen
2008 skiljde sig inte ndmnvart fran de ett par bakat i
tiden. Endast studenter pa F- och Pi-programmen som
skrev tentamen i mars som ordinarie tentamen togs
med i bedémningen. Antalet godkénda var 96 % ar 2008
och 80 % ar 2009.
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Figur 1. Resultat pa tentamen i mars 2008 och 2009.

Ett exempel pa hur olika formuleringar av en uppgift
kan leda till olika resultat pa uppgiften ges nedan.
En uppgift pd omradet linjarisering formulerades pa
tentamen 2008:

Insugsroret i en bensinmotor dar volymen mellan trot-
telspjillet och insugsventilen till motorns cylinder,
se figur 2. Om man antar att inflodet av massa
ar detsamma som utflodet, m;, = g, = U sd kan
dynamiken i insuget beskrivas termodynamiskt som

dx

d—tl = av — Puxg

dx2 _ X9

E = ;(a’v ﬂvxg)

ddr x; = p, trycket i insuget, xo = T, temperaturen
i insuget, insignalen v ar massflodet och a och B dr
positiva konstanter.

a) Visa att (x9,x3,0°) = (105, 0/ f3,0.1) dr en statio-
ndar punkt till systemet.

b) Linjirisera systemet kring den stationdra punk-
ten i uppgift (a).
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ventil
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Figur 2. Skiss over insuget till bensinmotor. Fran uppgift pa
tentamen 2008.

En uppgift pa samma kursavsnitt formulerades ar 2009:

I figur 3 visas hagerledet till & = f(x).

a) Bestim de stationdra punkterna.

b) Ange, genom att linjirisera, vilka stationdra
punkter som dr stabila, asymptotiskt stabila
samt instabila.

Figur 3. f(x) i uppgift fran tentamen 2009.

I uppgiften 2008 skulle linjariseringen goras baserat
pa en tillstandsbeskrivning av systemet, vilket studen-
terna har 6vat mycket pa under kursens gang. For att
l6sa uppgiften 2009 krivdes daremot att man forstatt
principen for linjirisering, snarare dn att ha memorerat
rakningarna. Tentamensresultaten visar att 87 % av
studenterna ar 2008, men bara 59 % av studenterna ar
2009, fick minst 60 % av total poidng pa uppgiften. Re-
sultaten var alltsa betydligt sdmre pa uppgiften 2009,
dar studenterna skulle anvinda en figur istéllet for att
rikna som de &ar vana vid.

De samre resultaten pa tentamen fick dven genomslag i
kursutvarderingarna som gors i slutet av varje kurs pa
LTH, CEQ (Course Experience Questionnaire). Utdrag
ur kursutvirderingarna for grundkursen i reglerteknik
varen 2008 respektive varen 2009 redovisas i figur 4.
Har kan ses att studenterna har tyckt att undervisning-
en ar samre ar 2009, trots att foreldsaren och uppliagget
pa kursen var detsamma bada aren. Studenterna upp-
fattar dven malen for kursen som mindre tydliga och
arbetsbelastningen som hogre ar 2009 och &ar overlag
mindre nojda med kursen detta ar. Av fritextsvaren
framgar ocksa att studenterna tyckte att svarighets-
graden pa tentamen var for hog och att studenterna
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Figur 4. Utdrag fran CEQ-utvérdering 2008 och 2009.

ar besvikna over att inte ha fatt det betyg de kénner
att de fortjanat. Detta kan eventuellt ocksa forklara att
studenterna inte upplevde examinationen ar 2009 som
mer forstaelseinriktad.

B. Analys av forstdaelse hos studenterna

Strategier for att fa en uppfattning om hur forstael-
sen hos studenterna dr vid examinationstillfallet dis-
kuterades i avsnitt II-C. I denna fallstudie anvindes
resultaten pa nagra forstaelsebaserade fragor pa ten-
tamen i relation till de totala resultaten pa tentamen
som utvirderingsmetod. Ett exempel ges i figur 5, som
visar hur ménga podng studenter med en viss total
poang pa tentamen fick pa en forstaelsebaserad uppgift.
Statistiken &r gjord for 84 studenter pa datateknik-
och elektroteknik-programmen (D och E) pa LTH for
ordinarie tentamen i grundkursen i reglerteknik. Be-
tygsgranserna dr minst 12 poéng for betyg 3, minst 17
podng for betyg 4 och minst 22 poiang for betyg 5, av
totalt 25 podng. Uppgiften &r av ren forstaelse-karaktéar
och det krivs inga matematiska kunskaper for att losa
uppgiften. Trots detta fick bara 27 % av de som skrev
tentamen ett poing eller mer, av tva mojliga, pa den
forstaelseinriktade uppgiften.

30
25
B 20
c u2
4]
S 15 m15
» o1
g 10 m05
E = 4}
6.5--11.5 14.5-16.5 19.5—21.5 24-25
12—14 17—19 22-23.5
Total poéng pa tentamen
Figur 5. Antal podng pa en forstaelsebaserad uppgift i forhallande

till total podng pa tentamen i oktober 2009.
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Figur 6 visar hur manga procent av de studenter som
fick ett visst betyg som ocksa fick minst ett poang
av tva mojliga pa den forstaelseinriktade uppgiften.
Enligt diagrammet verkar de som har fatt hogre betyg
pa tentamen overlag ha klarat den forstaelsebaserade
uppgiften battre. Dock var det 33 % av de med betyg 5
som inte klarade den forstaelseinriktade uppgiften, som
behandlade ett av de grundldggande begreppen i kur-

sen.

Totalt

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figur 6. Andel studenter med ett visst betyg som fick minst ett podng
av tva mojliga pa en forstaelsebaserad uppgift.

Det kan ocksa vara intressant att sédtta denna uppgift i
relation till de 6vriga uppgifterna pa tentamen. I figur 7
visas ett diagram som beskriver hur manga studenter
som fick minst 60 % av total poidng pa respektive
uppgift. Har kan ses att det dr relativt fa studenter som
klarat de tva mer forstaelsebaserade uppgifterna, upp-
gift 5¢ och uppgift 7, jamfort med de 6vriga uppgifterna
pa tentamen. Uppgift 4a, 4b och 5a involverar standar-
drikningar sdsom bestamning av stationéra punkter,
linjarisering och tillstandsaterkoppling. Dessa uppgifter
har de allra flesta studenterna klarat, &ven manga
studenter som inte blev godkénda pa tentamen. Uppgift
8b var en svar men ej forstaelseinriktad uppgift.

70
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Figur 7. Antal studenter som fatt minst 60 % av full poidng pa varje
deluppgift pa tentamen i oktober 2009.

C. Sammanfattning och diskussion

I avsnitt ITI-A visades att bade studenternas resultat
och deras totala uppfattning om kursen paverkades
negativt vid inférandet av en mer forstaelsebaserad
tentamen. Detta beror troligtvis pa att studenterna
inte forberetts ordentligt pa denna foriandring. Eftersom
tentamen som gavs i mars 2009 skiljer sig avsevirt
fran de gamla tentamina som studenterna tittade pa
infor tentamen insag inte studenterna att de behoévde
lara sig pa djupet och forsta begreppen i kursen, utan
satsade istéllet pa ytinlarning och liarde sig rakna de
“standarduppgifter” som &ar vanligt forekommande pa
dldre tentamina.

I avsnitt III-B visades att resultaten pa forstaelse-
orienterade uppgifter pa tentamen har varit daliga de
senaste aren. Detta beror troligtvis pa att studenterna
inte har forvintat sig mer forstaelseinriktade fragor,
eftersom detta har varit ovanligt pa tidigare tentamina.
De studenter som har ett strategiskt inlarningssétt har
troligtvis fokuserat pa ytinlarning snarare dn forstael-
se, eftersom detta historiskt sett har 1onat sig for att fa
bra resultat pa tentamen. Eftersom manga studenter pa
tekniska hogskolor anammar ett strategiskt inldrnings-
satt ar vikten av att atgédrda problemet med tentamina
som framjar ytinldrning stor. En annan mgjlig anled-
ning till de sdmre resultaten pa forstaelsebaserade upp-
gifter ar att studenter pa LTH ofta 4r ovana att svara
med ord och motiveringar istéllet for att bara rikna [8].

IV. FORSLAG PA ATGARDER

Ett langsiktigt mal vore att flytta studenternas fokus
fran tentamen, det vill sdga fa dem att 6verge det stra-
tegiska angreppssittet till forméan for djuplirning. Det
noteras i [7] att detta skulle kréva en mer overgripande
forandring av hela universitetets undervisning snarare
an nagot en enskild kurs kan astadkomma. Vad som
kan goras inom en kurs dr dock att se till sa att dju-
pinldrning gors strategiskt lonsamt i sa stor grad som
mojligt. Atgérderna som foreslas har ar dels forslag fran
litteraturen och fran forfattarna, samt forslag som kom
fram under intervjuer med nuvarande och fére detta
kursansvariga for grundkursen i reglerteknik pa LTH;
Tore Higglund, Per Hagander och Bo Bernhardsson.
Malet ar att 6ka studenternas forstaelse efter genom-
ford kurs.

A. Andra formen for undervisningen

Forslaget i [7] gar ut pa att introducera grundlaggande
koncept och forstaelse tidigt till exempel genom egna
uppgifter eller mindre test under kursens gang som
fokuserar pa det som upplevs som centralt for studen-
ternas forstaelse. Vikten av forstaelse av begreppen i
kursen bor dven poidngteras i bade foreldsningar, 6v-
ningar och laborationer.
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I grundkursen i reglerteknik utfor studenterna tre la-
borationer som ger mdjlighet att se praktiska tillamp-
ningar av kursens innehall. Den forsta laborationen ar
formgiven sa att endast minimala férkunskaper krivs
och fokuserar snarare pa att ge en intuition for oli-
ka typiska systemegenskaper. Ett specifikt forslag pa
hur forstaelsen hos studenterna kan okas i samband
med laborationerna ar att ha gruppdiskussioner i sma
studentgrupper i bérjan av laborationerna [8]. Framfor
allt i samband med den forsta intuitionsorienterade
laborationen i kursen kunde detta vara givande for
studenternas forstaelse. I samband med den andra
laborationen ges ett mindre kunskapsprov. En mdjlig
infallsvinkel till forandring vore hir att se 6ver typen av
fragor som tas upp pa kunskapsprovet och huruvida de
premierar och kontrollar yt- eller djupinldarning. Detta
kunskapsprov studeras nidrmare i [9].

Ett konkret sétt att motivera studenterna till djupin-
larning pa foreldsningarna ar att presentera uppgifter
fran gamla tentamina som tidigare studenter haft sva-
righeter med [10].

B. Se over kursmaterialet

Ett alternativ som kan bidra till att 6ka forstaelsen hos
studenterna dr att minska mangden material i kursen.
Genom att minska mingden material som undervisas
kan mer tid liggas pa de centrala delarna.

En intressant kurs i detta sammanhang ar System-
teknik, som ges pa Institutionen for reglerteknik och
lases av studenter fran programmet i ekosystemteknik.
Kursen har ett stort 6verlapp med grundkursen i regler-
teknik som ges for de flesta andra program pa LTH,
men har mer begriansad omfattning. Daremot l4ggs mer
tid pa diskussion och inldmningsuppgifter som upptar
en visentlig del av kurstiden. Studenterna som liser
Systemteknik upplevs av de som undervisat i kursen
ha en djupare forstaelse for materialet som undervisats
[11]. En av de forstaelseinriktade uppgifter som under-
soktes i avsnitt III-B var i sjdlva verket inspirerad av
en 6vningsuppgift i Systemteknik.

Dock kan man inte goéra en helt rattvis jamforelse
av resultaten pad denna uppgift pd grund av en rad
faktorer:

« Kursernas uppligg ar vildigt olika. Systemteknik
lagger en storre del av kursen pa inldmningsupp-
gifter som utfors bade i grupp och individuellt.

« Grundkursen i reglerteknik dr mer omfattande.

« Den skriftliga tentamen i Systemteknik &r frivillig
och skrivs endast av de som efterstravar betyg 4
eller 5, medan betyg 3 erhalles efter godkinda
inldmningsuppgifter.

. Studenterna pa de tva kurserna kommer fran olika
program och har saledes olika forkunskaper och
arbetssétt.

Framtida ar kommer tentamen i Systemteknik att vara
obligatorisk vilket kommer innebéra storre mojligheter
till en rattvis jamforelse 4ven om de 6vriga skillnaderna
mellan de tva kurserna kvarstar.

Nar det giller kursmaterialet 4r det dven viktigt att
se over vilka gamla tentamina som ligger uppe pa
kurshemsidan sa att de ger en bra bild av hur tentamen
kommer se ut. Losningarna till tentamina som ligger pa
kurshemsidan bor ocksa ses 6ver sa att motiveringarna
ar sa tydliga och bra som kravs for att fa full poang pa
uppgiften [8].

C. Se over examinationen

Pa Institutionen for reglerteknik ser kursansvarig till
sa att tentamen blir balanserad, med bade enklare
uppgifter for att bli godkind, och svarare uppgifter for
hogre betyg. Vid inférande av rena forstaelse-uppgifter
bor dven dessa goras pa nivder bade for godkiant och
for hogre betyg, d4ven om detta kan vara svarare att
genomfora [8].

Diagram av den typ som presenteras i Figur 7 ger
ett verktyg for kursansvarig for att se vilka moment
i kursen som studenterna har svarigheter med. De
moment som méanga studenter har haft problem med pa
tentamen bor ges mer tid pa féreldsningar och évningar.
Verktyget kan dven anvidndas for att se att tentamen
har uppfyllt malet att ha forhallandevis enkla uppgifter
i borjan av tentamen och svarare uppgifter mot slutet.
En konkret fordndring som gor statistiken mer lattill-
géinglig ar att dndra rutinerna for riattning av tentami-
na sa att resultaten skrivs in direkt i ett kalkylprogram
istallet for pa papper. Statistik som den i figur 7 eller
annan nyttig statistik kan da automatiskt genereras
efter rittningen och anvéndas som underlag fér vad som
behover bli tydligare i undervisningen for kommande
kursomgéangar. Detta forslag mottogs mycket positivt av
alla kursansvariga for grundkursen [8] [10] [12]. Den
praktiska implementeringen av forslaget bor dock téan-
kas igenom, eftersom det finns risk for fel vid inforandet
av tentamensresultaten i kalkylprogrammet [12].

V. SAMMANFATTNING

Det har visat sig att studenter med ett strategiskt
inldrningssétt anammar det typ av inldrningssitt som
de tror kommer att leda till att de far hogt betyg pa ten-
tamen. Darfor ar det viktigt att tentamen ar utformad
sa att ett djupinriktat inldrningsséatt ar strategiskt.

I ett forsok att kontrollera hur bra studenternas betyg
motsvarade deras forstaelse av kursmaterialet i grund-
kursen i reglerteknik pa LTH studerades resultatet
pa nagra forstaelseinriktade tentamensuppgifter. Det
visade sig att studenter med higre betyg overlag fick
battre resultat pa den forstaelseinriktade uppgiften,



3:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Linkopings universitet, 30 november - 1 december 2011

men att en del av de som fick hogsta betyg pa ten-
tamen inte hade forstatt alla grundlaggande begrepp
i kursen. Resultatet var overlag sdmre pa den for-
staelseinriktade uppgiften dn pa ovriga uppgifter pa
tentamen. Tillsammans med fore detta kursansvariga
for grundkursen i reglerteknik togs forslag pa atgéarder
fram. En konkret och ldttimplementerad atgiard ar att
statistik fran tidigare tentamina kan anvéindas for att
kontrollera vilka moment i kursen som studenterna haft
svart att forstd. Dessa moment kan sedan foreldsaren
och ovningsledarna liagga mer tid pa nista gang kursen
gar.
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