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FORORD

Som led i det universitetspeedagogiske kursus for adjunkter ved det naturvidenskabelige fakultet
pa Kebenhavns Universitet og Danmarks Farmaceutiske Universitet indferte vi 1 efteraret 2002
et sékaldt universitetspaedagogisk projekt. Alene eller i grupper skulle adjunkterne undersoge en
paedagogisk problemstilling, som havde relevans for deres egen undervisning. Nogle reflekterede
over deres egen undervisning, fx ved at afpreve og undersege specifikke indsatsomrdder og
initiativer, foretage forstudier med henblik pa udvikling af nye hjelpemidler 1 undervisningen
(software), udtenke nye (tvaerfaglige) kurser, eller ved at udarbejde nye evalueringsformer.
Andre undersogte en storre gruppe specialestuderendes kriterier for at vaelge speciale ved nogle
konkrete (bio- og geo-) institutter, motivationen for valg af specialeemne, -institut, -vejleder mm.
Atter andre har set pd mandlige og kvindelige studerendes interesse for og brug af avanceret
teknisk udstyr i laboratorieundervisningen (fysikfag og biofag) og pa de studerendes oplevelse af
egne og andres styrker og svagheder 1 tilknytning hertil og til gruppearbejde. Undersogelserne
har peget péd interessante kursus-, fag- og kensspecifikke problemer, som har skarpet
adjunkternes opmerksomheden om, hvad der fagligt, hdndvarksmaessigt og socialt foregar 1
tilknytning til egen undervisning og dermed skabt forudsatninger for at forbedre denne gennem
afprevning af nye situationer for lering.

Det foreliggende projekt handler om et forseg med “peer instruction” (kammeratlcering), som 1
2002 kerte ved fysikstudiets 1.4rsforelaesninger i mekanik (Fysik 11). Forfatterne ser nermere pé
denne undervisningsform og relaterer den til de studerendes adgangsgivende karakterer fra
gymnasiet, de studerendes tidsforbrug til forberedelse og deres eksamenskarakterer.

Der ma naturligvis gerne komme padagogisk forskning ud af de universitetspedagogiske
projekter, men det er ikke malet. Det primare sigte er at stimulere til efterteenksomhed, lyst til at
eksperimentere med egen undervisning og at udveksle indhestede erfaringer med andre kolleger,
og det er pa den baggrund, vi har anmodet Anja C. Andersen, Mette Machholm og Lisbeth Fogh
Olsen om at udgive deres universitetspedagogiske projekt fra 2002/03 1 Didaktikcentrets
skriftserie. Der fremlaegges ikke faerdige forskningsresultater, men vi héber pé, at andre kolleger
ved fakultetet vil tage traden op, sé flere kan fa glede af erfaringerne fra de mange sma og storre
forseg, der hele tiden foregér pa fakultetet med henblik péd at udvikle undervisningen ved det
naturvidenskabelige fakultet. Tak til Anja, Mette og Lisbeth for dette startskud. Der vil
efterhanden komme andre tilsvarende projektrapporter i Didaktikcentrets skriftserie.

Didaktikcentret, juni 2003

Kjeld Bagger Laursen Per Geckler

Denne opgave er udarbejdet som en del af vores universitetspaedagogiske projekt 2002 ved Det
Naturvidenskabelige Fakultet, Kebenhavns Universitet. P4 opfordring er opgaven blevet uddybet
og gennemskrevet, s& den kunne publiceres 1 Didaktikcentrets skriftserie. Under udarbejdelsen af
dette projekt har vi haft stort udbytte af at vekselvirke med Peter Ditlevsen, Per Geckler — begge
KU - og Erik Both fra DTU. Vi vil ogsa gerne takke Eric Mazur (Harvard) og Dick Hake
(Indiana University) for tilladelse til at reproducere nogle af deres figurer.

Anja C. Andersen ~ Mette Machholm Lisbeth Fogh Olsen






1. INDLEDNING

En af de store udfordringer inden for universitetsundervisning i de indledende kurser er, hvordan
man kan sikre, at de studerende rent faktisk forstdr det, der bliver undervist 1, og ikke blot
memorerer tingene. Fysik er i den lidt specielle situation, at mange storslaede ideer er blevet kogt
ned til enkelte love og ligninger, hvilket paradoksalt nok far det hele til at se meget enklere ud,
end det i virkeligheden er.

For de studerende nar til universitetet, vil en del af dem have erfaret, at en studieteknik, der gar
ud pa at leere de relevante love og ligninger udenad, i langt de fleste tilfeelde vil fore til en ”god”
karakter i et fag som fysik 1 folkeskolen og gymnasiet. Den store udfordring for ferstedrskurser i
fysik ved universitetet ligger derfor 1 at fa sikret, at de studerende far laert det nedvendige og
forstar tingene i dybden, s& den opnédede viden kan anvendes i andre situationer. Dybdeforstéelse
er vigtig bade for at bestd eksamen 1 forstedrsfysik og for kernefagligheden; en fysiker skal
kunne forholde sig til nye problemstillinger kendetegnet ved flere ubekendte, der ikke blot lases
ved hjelp af ligninger.

Igennem de senere ar er universitetsstuderende blevet mere og mere pressede med hensyn til
gennemforelsestiden, specielt i forbindelse med strammere krav for SU-udbetaling. Dette er
medvirkende til, at der er mindre og mindre tid til fordybelse i de enkelte fag. Derfor bliver
studiemetoderne fra gymnasiet nemt fortsat, saledes at man laeser for at besta eksamen og regner
opgaverne, fordi de skal afleveres til lereren. Idet de studerende i hgjere grad arbejder for at
tilfredsstille kravene fra lererne, benytter de sig af en overfladisk studieform i stedet for at
arbejde efter en dybdestrategi med at forsta den fysik, som ligger bag de forskellige teoretiske
opgaver. Set fra et uddannelsesmassigt synspunkt er den store udfordring for leereren, hvordan
man opnar, at de studerende forstar fysikbaggrunden, sd denne forstaelse kan bruges pa andre
problemstillinger end de til eksamensformal indlarte.

Det er usandsynligt, at tidspresset pd de studerende vil mindskes i de kommende ar, og det er
derfor vigtigt, at man i undervisningen udvikler nye metoder, som fokuserer pa forstaelse af den
bagvedliggende fysik som supplement til opevelse af tekniske faerdigheder til brug for
eksamenssituationen. Der er i denne forbindelse bred enighed om, at man skal vende passiv
indleering til aktiv leering, hvor de studerende taenker og reflekterer over stoffet og deltager aktivt
i undervisningen.

En made at aktivere de studerende pa er ved brug af undervisningsformen kammeratlaering (peer
instruction). Ideen bag kammeratlering er, at de studerende 1 hgjere grad skal aktiveres til at lere
af hinanden. Grundtanken er, at en viden, som to studerende kommer frem til i en fzlles dialog,
vil vaere bedre forstéet end en tilsvarende viden opnéet via dialog med en larer, idet lereren har
helt andre forudsaetninger end den studerende og derfor i mange tilfaelde vil tale henover hovedet
pd den studerende. Ideen i kammeratlering er, at lereren flere gange i lobet af en forelesning
fremlagger en problemstilling for de studerende. Denne skal de umiddelbart tage stilling til ved
at stemme om 3-5 mulige svar. Efter forste afstemning vil der blive givet tid til, at de studerende
skal overbevise deres sidemand om, hvad det rigtige svar er. Denne dialog mellem de studerende
skulle gerne give dem erfaring i at bruge fysiksproget aktivt, formulere deres forstaelse, og
kunne forholde sig til andres fysikforklaringer og tage aktiv stilling til fysikindholdet i form af
tilslutning til (og evt. videreudbygning af) hypotesen eller i en raekke modargumenter om,
hvorfor det ikke kan vare sddan. Efter denne diskussion, der forventes at vare nogle minutter, vil



der blive afholdt en ny afstemning, som forhdbentlig vil resultere i, at flere studerende er ndet
frem til den rette fysiksammenhang.

Pé det indledende ferstearskursus 1 mekanik (Fysik 11) har foreleseren i efterdret 2002 for forste
gang forsegt sig med kammeratlering i undervisningen. Via flere spergeskemaundersogelser har
vi forsegt at kortlegge, hvorvidt det er muligt at se en effekt af denne undervisningsform pé de
studerendes konceptuelle forstdelse. Baggrund, undersegelsen og dens resultater er beskrevet i
det folgende.

Rapporten er opdelt pa folgende made: Efter ovenstdende indledning (kapitel 1) gennemgés kort
1 kapitel 2 de seneste ti ars forseg med aktiverende undervisningsformer med hovedveegten lagt
pa kammeratlering (peer instruction), sdledes som Mazur m.fl. har udviklet systemet pa
Harvard. 1 kapitel 3 prasenteres kort det behandlede kursus 1 begyndermekanik (Fysik 11), som
vi har undersegt, samt vores metodiske tilgang. Kapitlerne 4-7 praesenterer og diskuterer de data,
vi har indsamlet. [ kapitel § afrunder vi med vores vigtigste konklusioner og anbefalinger.



2. KAMMERATLARING

I den traditionelle universitetsundervisning bestar et kursus af forelesninger af mere teoretisk
karakter samt regne- og/eller laboratorieavelser af mere praktisk karakter. I de fleste tilfelde er
forelesninger nermest et teaterstykke opfert af lereren foran tavlen, hvor de studerende blot
lader sig underholde” uden at have mulighed for at deltage med andet end deres tilstedevarelse.
Dette har fort til det sdkaldte publikumssyndrom (f.eks. Herskin 1997), som betegner situationen,
hvor de studerende deltager som et passivt publikum. Det virker som om, at mange kommer til
forelesningerne blot fordi det gor man nu engang. En sddan passiv indgangsvinkel til leering kan
mindske de studerendes udbytte af undervisningen. De traditionelle undervisningsformer
forudsatter, at de studerende studerer ved at arbejde aktivt med stoffet hjemme. Dette er
desverre ikke altid tilfaeldet, og derfor udvikles nye undervisningsformer, som i hgjere grad kan
bidrage til, at de studerende gér fra at vere elever til at blive studerende.

Der er flere niveauer i denne omstillingsproces. Det forste handler om at fa de studerende til at
forberede sig aktivt og kritisk, dvs. engagere sig 1 deres egen laeringsproces. Det andet handler
om at engagere de studerende i undervisningssituationerne, at fi dem til at teenke over larernes
budskaber og 1 bedste fald fa dem til at undres, sa de selv seger mere viden om emnet. Holdene
pa universiteterne er normalt sa store, at der ikke er tid til, at laereren tager sig af hver enkelt
studerende 1 undervisningen. Det er derfor nedvendigt, at de nye metoder kan bruges til at
engagere nogle hundrede studerende samtidigt.

Et omrade, hvor man prever at satte ind, er sakaldt dialogbaseret undervisning, dvs. man skal
igennem undervisningen 1 hgjere grad samtale med de studerende. Formélet med samtalerne er at
f4 de studerende til at deltage aktivt i undervisningen i stedet for blot at udfylde rollen som
publikum til forelaeserens optraeeden. Den simpleste form af dialogbaseret undervisning er, at
lereren stiller et spergsmal til klassen og efter nogle f4 markeringer kommer der et svar pé
sporgsmélet. Risikoen ved denne form for vekselvirkning er, at lereren ofte ikke har
tdlmodighed til at vente til tilstrekkeligt mange har faet tenkt spergsmadlet igennem. Det er
derfor kun ganske fa af de hurtigstteenkende pa holdet, som far gleede af denne type sporgsmal og
svar. Det kan endda vere, at de langsommere studerende desillusioneres ved altid at fole sig
bagefter. Derved far dialogen slet ikke den samlende og vejledende funktion, som den var
tiltenkt. En udvikling af teknikken er at stille spergsmalet, hvorefter det diskuteres i sméi
grupper, og man kan sd derefter tage en klasse-diskussion om problemstillingen. Denne
undervisningsform tilstreber saledes, at alle far lejlighed til at tenke over problemstillingen,
ogsd hvis det kun er enkelte studerende, som deltager i den store afsluttende diskussion. En
vanskelighed er naturligvis, at det er svert at styre en sddan sterre diskussion.

En tredje type af dialogbaseret fysikundervisning er udviklet af Eric Mazur og andre som et sat
redskaber (kammeratlering) lereren kan bruge til at komme i dialog med de studerende (se
f.eks. Mazur 1997). Styrken ved metoden er blandt andet, at den giver mulighed for, at alle
studerende aktiveres samtidigt i forela@sningssituationen, selv pa store hold.

Kammeratlering er dialogbaseret undervisning, der tager udgangspunkt i fagets begreber. Den
koncentrerer sig om at f& de studerende til aktivt at teenke over og beskrive de fysikbegreber, der
behandles i foreleesningen. Kammeratlaering gér kort fortalt ud pé, at leereren gennemgér teorien
bag et bestemt fysisk begreb, hvorefter hun/han preesenterer en “multiple choice test”, som
bruger det netop behandlede begreb. Efter forste svarrunde er der en summepause, hvor de



studerende 1 sma grupper skal diskutere svarmulighederne og preve at overbevise hinanden om
det rette synspunkt (korrekte svar). Derefter er der endnu en “afstemning" om det rigtige svar.
Athengigt af de studerendes svar (og dermed forstaelse) kan foreleseren derefter valge at
uddybe problemstillingen eller ga videre til naste begreb.

Fordelen ved denne fremgangsmade er, at foreleseren umiddelbart far en tilbagemelding pa,
hvor godt de studerende har forstdet det umiddelbart gennemgdede. Derudover, og maske som
det vigtigste, far alle de studerende lejlighed til at overveje deres svar pa spergsmadlet og gennem
beskrivelser og argumenter at forklare deres medstuderende, hvorfor det er det korrekte svar.
Situationen, nar to studerende overbeviser hinanden, er en ganske anden, end nér lereren
forklarer noget til en studerende. De to studerende er mere ligeverdige. Det faglige forhold er
mere jevnbyrdigt og siledes bliver det til en egentlig diskussion frem for, at det blot bliver den
’klogere” lerer, som forklarer en problemstilling. Desuden vil en studerendes forklaring i hegjere
grad tage udgangspunkt i det aktuelle videns- og modenhedsniveau for de studerende, hvor en
leerer altid har en anden forstdelse for sammenhange og traditionstenkning indenfor fagomrédet.
Dette vil til tider gore, at lereren 1 hgjere grad taler hen over hovedet pa den studerende, end rent
faktisk far forklaret problemstillingen.

Idet denne undervisningsform i hej grad fokuserer pd begreberne i faget, kunne man forestille
sig, at de studerende vil fa sverere ved at regne opgaver, da den tekniske faeerdighed bliver stillet
1 baggrunden. Tidligere undersogelser har dog vist, at dette ikke er tilfeldet (f.eks. Crouch &
Mazur 2001). Hvis en studerende forstar fysikbegreberne, vil hun ogsa kunne regne opgaverne,
mens det omvendte (desverre) ikke nedvendigvis er tilfaeldet (Rump & Jakobsen 1998).

2.1 Tidligere forsog med kammeratleaering

Kammeratlering er mest udbredt i USA. I dette afsnit vil vi beskrive nogle af de undersegelser,
som illustrerer at undervisning, der aktiverer de studerende, ikke forer til darligere undervisning
for de studerende.

Forst vil vi beskrive en undersogelse, som koncentrerede sig om at studere alle former for
aktivering (interactive engagement) af de studerende (Hake 1998). Undersggelsen omfatter 6542
studerende fra forskellige uddannelser. Bagefter vil vi beskrive, hvordan Crouch & Mazur
(2001) igennem 10 &r har udviklet deres undervisning ved brug af kammeratlering, forbedrede
undervisningsmaterialer, samt bedre uddannelse af alle lerere pa kurset. Konklusionerne fra
begge undersggelser er, at en mere engagerende undervisning giver bedre resultater. En
undervisning som fokuserer pd de studerendes begrebsmessige forstdelse forbedrer bidde deres
begrebsmassige forstdelse af fysik og deres regnetekniske fardigheder i1 at handtere
fysikopgaver.

2.1.1 Aktiverende kontra traditionel undervisning

Hake (1998) har undersogt resultater af kurser pa high schools, colleges og universiteter i hele
verden, dog mest i USA. Denne forfatter har gennem foredrag og direkte henvendelser opfordret
alle fysiklerere 1 indledende mekanik kurser til at bruge den samme test (den sdkaldte Force
Concept Inventory test). De studerende skal udfylde den for undervisningen starter og derefter,
ndr undervisningen er afsluttet. For at male de studerendes indlering bruger man en normaliseret
forbedringsfaktor (forstaelsesfaktor) <g>, som beregnes ud fra felgende formel:
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hvor °/(< S f> og °/<(Sl-> er de opndede resultater opgivet som den gennemsnitlige procent korrekt

besvarede sporgsmal for klasserne. Indekserne f og i std for final og initial. Dette mél kan
naturligvis bruges pa alle test, og kun udformningen af spergsmalene bestemmer, hvorvidt man
maéler deres fysikforstéelse.

Gennem sine opfordringer har forfatteren opndet at samle testresultater fra 62 kurser med 1 alt
6542 studerende. De 14 kurser (2084 studerende) har benyttet traditionel undervisning, mens de
resterende 48 kurser har benyttet en eller anden form for aktivering af de studerende (ikke
nedvendigvis kammeratlering).
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Figur 1: Figuren viser sammenhangen mellem ‘V(S f> - ‘%(Sl-) og %<Sl> resultater. De dbne symboler viser de

aktiverende kurser og de skraverede de traditionelt underviste kurser. I figuren angives endvidere
symboler for de forskellige uddannelsesniveauer. Forbedringer som er mindre end 0.3 betegnes ”sma”,
mens forbedringer fra 0.3 til 0.7 anses for “middel” og over 0.7 for ’store”. Ingen af kurserne viser en stor
forbedring. De to fede linier markerer gennemsnitsforbedringsfaktoren for de to typer af kurser.
Hzaldningen af en linie som forbinder et givet punkt med punkt (100,0) er netop forbedringsfaktoren givet
i det punkt. Derfor vil den bedste rette linie igennem en gruppe af punkter netop have en haldning, som
angiver den gennemsnitlige forbedringsfaktor, <g>. (Figur 1 i Hake (1998), gengivet med tilladelse).

Det interessante aspekt er naturligvis, om man opnar en bedre indlering ved at bruge aktiverende
undervisningsformer. Figur 1 gengiver figur 1 fra Hake (1998). Den viser den gennemsnitlige
procent af rigtige svar for hver klasse mod den gennemsnitlige forbedring pr. klasse. Der er en
korrelation mellem forhandsviden og forbedring. Desuden er det tydeligt, at den traditionelle
undervisning (skraverede symboler) ikke opnar samme forbedring som de aktiverende
undervisningsformer (dbne symboler). Det bemarkes, at indgangsniveauerne har det samme
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spend for begge typer af kurser, og at det er kurserne med de laveste indgangsniveauer, som
opndr den sterste forbedring.

En anden made at vise den ggede indlering péd er ved at sammenligne histogrammerne for de
forskellige typer af kurser. I Figur 2 vises Hakes resultater.

0.5

0.4

0.3

0.2 -

0.1

Fraction of Courses

<g>

Figur 2: Histogram over de opniede forbedringsfaktorer for de 48 kurser med i alt 6542 studerende.
Forbedringsfaktoren, <g>, angiver de studerendes gennemsnitlige forbedring i lebet af kurset
normeret til den sterst mulige forbedring. De hvide sejler giver de traditionelle kurser og de
fyldte de aktiverende kurser (Figur 2 i Hake (1998), gengivet med tilladelse).

Det er tydeligt, at gennemsnittet for de aktiverende kurser er hgjere end for de traditionelle
kurser. I gennemsnit opnér de traditionelle kurser en forbedring pad <g> = 0.23+0.4sd, mens de
aktiverende kurser opnar <g> = 0.48+0.14sd (sd star for standardafvigelse). Der er tydeligvis en
signifikant forskel pa de to tal, hvor de traditionelle kurser er nasten to standardafvigelser under
de aktiverende. Der er dog stadig enkelte aktiverende kurser, som har en meget lille forbedring.
Dette skyldes 1 folge forfatteren, at der pd disse kurser har varet vanskeligheder med
implementeringen af de nye undervisningsformer. Der er naturligvis ogsd altid en effekt af i
hvilken grad aktivering indferes. For nogle institutioner er det pa alle dele af kurset, mens det
andre steder hovedsageligt var i tilknytning til forelesningerne at aktiveringen foregik, hvorfor
udbyttet ikke blev sé stort, som det kunne vare. Dette afspejles bl.a. i bredden af fordelingen 1
Figur 2. Spredningen er ogsa udtryk for en anden effekt, nemlig at hgjere startniveau giver
mindre forbedring. Da der 1 undersegelsen er institutioner med stor forskel pd indgangsniveauet,
forer det til en stor spredning i forbedring og dermed i Figur 2.

Konklusionen er, at man ved at aktivere de studerende kan lere dem mere. Men det kan
naturligvis ikke udelukkes, at det alene er effekten af en konkret “aktivering”, der méles. Forhold
som lererengagement eller alene det, at der sker noget andet end det sedvanlige, kan spille ind.
Hake’s undersggelse bruger ikke megen plads pé specielt at se pa effekten af kammeratlering. |
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naste afsnit vil vi derfor beskrive resultater fra et arbejde, der netop koncentrerer sig om denne
metode.

2.1.2 Brug og videreudvikling af kammeratlering gennem ti ar

I dette afsnit vil vi diskutere, hvordan bevidsthed om kammeratlaering og alle undervisningens
elementer har medfert store forbedringer pd de indledende mekanikkurser over en ca. 10 &rs
periode (Crouch & Mazur, 2001). Bade i artiklen af Crouch og Mazur (2001) og bogen ”Peer
Instruction - A Users’ Manual" (Mazur 1997) geres der meget ud af at understrege, at ndr man
indferer kammeratlaering, er man nedt til at stille nye krav til de studerende. For at fa det fulde
udbytte af undervisningen bliver de nedt til at forberede sig for foreleesningerne og fx ikke blot
kigge pensum igennem, nir de kommer hjem efter foreleesningerne. Der ligger derfor et stort
arbejde for lereren i at motivere de studerende til at deltage aktivt og serigst i undervisningen.
Nér man ogsé vil indfere metoden 1 regnegvelser og lignende, er man som underviser desuden
nedt til at efteruddanne instruktorerne i at bruge metoden. Nar alt dette er klaret, hvilket ikke er
en lille opgave, har kammeratlering alle muligheder for at give succes.

I Figur 3 vises, hvordan den opnaede forbedringsfaktor har udviklet sig gennem tiden i Mazurs
undervisning.
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Figur 3: De opnéede forbedringsfaktorer for Mazurs kursus i perioden 1990-2000. De hvide
sojler viser kurser, der benyttede de traditionelle metoder, mens de skraverede viser
kurser, hvor kammeratlaering blev brugt. Den fortsatte udvikling skyldes formentligt,
at undervisningsmateriale og selve undervisningen blev revideret ar for ar. FCI star
for Force Concept Inventory, som er den test Mazur udviklede til at teste de
studerendes begrebsforstaelse. Testen er gengivet i Mazur (1997). (Gengivet med
tilladelse efter Figur 2 i Crouch og Mazur. 2001).

Det er tydeligt, at der er et stort spring fra den traditionelle undervisning til det forste &r med
kammeratlaering. Ligeledes ses det, at forbedringsfaktoren fortsat eges, nar der arbejdes videre
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med implementeringen. Det forste ar (1990), hvor man stadig brugte den traditionelle
undervisningsform, er forbedringsfaktoren meget tet pd gennemsnittet af traditionelle kurser i
Hakes undersogelse (jf. 2.1.1). Derefter vokser forbedringsfaktoren til over gennemsnittet i Hake
(1998) og ender endda helt oppe 1 det ’heje” forbedringsomrade. S& 1 denne implementering ma
metoden betegnes som sardeles succesfuld. Den her brugte test er Force Concept Inventory, som
specielt tester de studerendes konceptuelle forstaelse, netop det som kammeratlering fokuserer
pa. Man kunne nu frygte, at det gar ud over de studerendes regnefardigheder. Dette er studeret
ved en anden test, den sdkaldte Mechanics Baseline Test.

I Figur 4 viser vi, hvordan resultaterne af denne regnefardighedsprove har udviklet sig ved
overgangen til kammeratlering.
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Figur 4: Figuren viser udviklingen i Mazurs studerendes resultater i perioden med kammeratlaring. Det
ses, at der er en forbedring over hele perioden, men at det sterste spring ses fra den traditionelle
undervisning til indferelsen af kammeratlaering. MBT (Mechanics Baseline Test) er en test
udviklet af Mazur til at teste de studerendes regnefardigheder. Testen er gengivet i Mazur
(1997). (Gengivet med tilladelse efter Figur 3 i Crouch og Mazur, 2001).

Ogsa her ses en forbedring fra den traditionelle undervisningsform til kammeratlering. Man kan
ikke direkte sammenligne de tidligere omtalte forbedringsfaktor med dette, men vi ser, at
regneferdighederne (ojensynligt) ikke svaekkes ved, at der bruges mere tid pa at lere at forstd
begreberne, altsd den bagvedliggende fysik. Samlet set peger resultaterne pa, at kammeratlering
er en succes, og at testene indikerer, at de studerendes fysikkunnen forbedres.

Basis for metoden er som navnt, at de studerende bruger tid til at diskutere med hinanden
undervejs 1 undervisningen ved forst at svare individuelt pd de stillede spergsmal, derefter at
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diskutere problemstillingen med hinanden og til sidst give et endeligt svar. Derfor virker
kammeratlaering kun, hvis en rimelig brekdel af de studerende har forstdet problemet med det
samme. Efter Mazurs erfaringer skal mellem 35% og 70% have forstdet det korrekte svar fra
starten, hvis de som gruppe skal have tilstreekkeligt ud af diskussionen (Mazur 1997). Hvis faerre
end 35% har det rigtige svar i starten, er der ganske enkelt ikke nok til at argumentere for dets
rigtighed. Hvis flere end 70% har forstaet det allerede i forste runde, er der ikke ret mange, som
kan “omvendes”, og derfor bliver diskussionerne ogsa mindre effektfulde. I Figur 5 viser vi en
statistik over, hvordan svarerne a@ndrede sig over alle de sma begrebstest gennem et helt
semester.
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Figur 5: En sammenligning af Mazurs studerendes svar for og efter deres diskussion af et givet spergsmal. Data er
samlet over et helt semesterkursus. Den venstre sgjle viser alle dem som endte pa et korrekt svar, den hejre
dem som endte pa et forkert svar. De sorte er dem, som svarede det samme to gange (enten korrekt eller
forkert) og de gra dem som blev flyttet i deres opfattelse. Det ses, at der er langt flere, som blev overbevist
om det rigtige svar end om noget forkert. CT star for “concept test” (begrebstest). (Gengivet med tilladelse
efter Figur 4 i Crouch og Mazur, 2001).

Det fremgér af figuren, at der var 46% (40%+6%) af besvarelserne, som var rigtige fra starten,
altsd indenfor rammerne af Mazurs optimale interval. Efter diskussionen var der 38%
(32%+6%), som blev omvendt; desverre for 6%s vedkommende til noget forkert. Men
hovedresultatet er dog, at efter diskussionen svarede 72% (40%+32%) rigtigt i1 forhold til de
oprindelige 46%. Idet de oveni kebet havde varet igennem en diskussion og derfor havde
argumenteret med hinanden, er der en god chance for, at (mange af) de studerende faktisk ogsa
kan huske noget af det i en anden situation.

Konklusionen pa dette afsnit ma séledes vaere, at kammeratlaering betaler sig, men ogsa at det
kreever en investering bdde fra lereren/lererne og fra de studerende. Desuden er det nodvendigt
lobende af videreudvikle de anvendte begrebsspergsmal, sa de studerende udfordres af dem, men
samtidigt sikre at tilstreekkeligt mange kan gennemskue dem og komme frem til de rigtige
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resultater. En vigtig del er naturligvis i starten at veenne de studerende til at taenke fysisk og ikke
kun lese og lere formler og andet udenad til brug for eksamensopgaverne.

2.2 Er kammeratlaring lige gavnligt for begge kon?

En helt ny undersogelse af Erik Both tyder pd, at de studerendes kon spiller en rolle for deres
praestationer (5/3-2003). Erik Both har forelest i mekanik 10010 ved DTU i efteraret 2002. Som
led 1 evalueringen af sin undervisning har han her benyttet en Force Concept Inventory test, som
er udviklet af Hestenes m.fl. (1992). Resultaterne af forstaelsestesten viser, at
forbedringsfaktoren 1 kurset har varet hej, men at der er en markant kensforskel 1 indleringen 1
kurset. Rent konkret ser det ud som om, at kvinderne bestar eksamen uden at have opnéet en hgj
faglig forstdelse. Dette kan antyde, at kammeratlering ikke nedvendigvis har den samme
positive effekt hos kvindelige studerende, som den har hos de mandlige studerende, men det ber
naturligvis undersoges n@rmere. Erik Both er ogsd ndet frem til, at studerende med fysik A-
baggrund fra gymnasiet har en hejere forstdelsestilvaekst end fysik B-studerende. Stort set
samtlige af de kvindelige studerende havde en fysik B-baggrund, men dette alene kan ikke
forklare den observerede kensforskel, idet det kun er kvinderne, der gér tilbage fra start- til
sluttesten. Dette tyder pd, at man 1 fremtiden ogsé ber inddrage kensmassige overvejelser, nar
man skal benytte og evaluere kammeratlering. Det kan fx ikke udelukkes, at der er flere
mandlige end kvindelige studerende, der finder konkurrencemomentet i metoden stimulerende.
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3. FORSTEARSMEKANIK (FYSIK 11)

Fysik 11" indeholder klassisk mekanik og har stort set haft sin nuverende form siden den store
studiereform pa fysik i 1973. Der har i de forlebne 30 ar kun varet mindre justeringer af pensum.
Der har varet en udskiftning af lerebeager og forelaesere, men i store traek har kurset beholdt sin
oprindelige form. For de fleste af de anbefalede studieforleb, der indeholder fysik ligger kurset
pa forste semester 1 det forste ar. Undtaget er Geologi-Geofysik, hvor det ligger pd 3. semester,
dvs. i starten af det andet ar.). Kursets omfang svarer til 10 ECTS-point”.

Formalet med kurset er at give de studerende en introduktion til en rekke grundleggende
begreber og metoder inden for den mekaniske fysik. Derudover er det formalet at trene de
studerende i at anvende begreberne og metoderne pé konkrete problemer, samt at vise nogle af
den klassiske mekaniks begrensninger. Kurset indeholder ifelge Lektionsplanen for efterdret
2002:

Fysikkens historiske udvikling frem til Newton.
Den naturvidenskabelige metode.

Newtons love.

Integration af bevagelsesligningen.

Tung og treeg masse.

Galilei-transformationen.

Relativ bevaegelse, fiktive kraefter.

Det newtonske verdensbillede.
Bevarelsessatninger.

Rotation om fast akse.

Stive legemers mekanik, inertitensoren, Eulers ligninger.
Bevagelse i1 centralfelt.

Solsystemets mekanik.

Harmonisk oscillator.

De forventede faglige forudsatninger er, at den studerende har en adgangsgivende eksamen med
matematik og fysik pa A-niveau og kemi pa C-niveau, eller matematik og kemi pd A niveau og
fysik pa B-niveau. Derudover forudsattes det, at den studerende enten har haft et af de 1. ars
universitets-matematik kurser (Matematik 1GA eller A), der udbydes eller folger et af dem
sidelebende med Fysik 11.

Undervisningen foregar som navnt i efterarssemesteret og bestar pt. af 3 lektioners forelasning 1
instituttets storste auditorium (Auditorium 1 pd HCO) og 3 lektioners regnegvelser (klassetimer),
hvor der regnes opgaver i mindre hold bestdende af typisk 20 studerende. Derudover er “frie
gvelser” en obligatorisk del for de studerende som folger undervisningen i Fysik 11. Studerende,

' Studienavnet for fysik har vedtaget, at nanofysik studiet skal indeholde mindre mekanik, end det
almindelige fysikstudium. Dette er lost ved at oprette Fysik 11n, som en delmangde af Fysik 11.

* Ti ECTS-point svarer til 4 punkter, mens Fysik 11n svarer til 7,5 ECTS-point, dvs. 3 punkter.
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der leser nanoteknologi (Fysik 11n), skal dog ikke have frie ovelser. “Frie ovelser” er
indledende laboratoriegvelser med et fastlagt indhold, hvor opstillingerne er klargjort pa forhénd.
Det "frie” bestar i, at der i1 kursets slutning skal formuleres et projekt, der efterfelgende skal
gennemfores under Fysik 12.

Der begyndte omkring 161 studerende pa Fysik 11 efteraret 2002. Af disse besvarede 141 det
forste, 117 det andet og 72 det tredje speargeskema. Der var 134 studerende, som gik til eksamen.

3.1  Undersogelserne

I vores undersogelse af effekten af kammeratlering under forelesningerne i mekanik har vi
uddelt tre spergeskemaer til de studerende (Bilag A-C); et i starten (september), et i midten
(oktober) og et 1 slutningen af semesteret (december). De blev uddelt 1 slutningen af den forste
time til dobbeltforelaesningen om tirsdagen, hvor foreleseren afgav 5 min. af sin forelesning til
os, og de blev samlet ind ved deren til auditoriet, da de studerende forlod lokalet. P4 den méde
sikrede vi os en hgj svarprocent.

Derudover udarbejdede vi et spergeskema, der blev uddelt til de 6 instruktorer, som underviser
til klassetimerne 1 Fysik 11 (Bilag E). Sidst men ikke mindst foretog vi et leengere interview af
forelaseren for at f& belyst hans motivation for at forsege sig med kammeratlaering i Fysik 11.

Disse undersogelser er beskrevet i de efterfelgende afsnit.

3.2  Anvendelsen af kammeratlzering pa fysik 11

En typisk forelesning vil have et fysisk begreb pa dagsorden, fx. en bevarelsessatning, en kraft,
eller lignende. For at teste om de studerende rent faktisk har forstdet konsekvensen af begrebet
eller kraften indlegger foreleseren 1-3 spergsmélsforlob 1 lebet af dobbeltlektionen. Pa
overheaden prasenteres et spergsmal, som tester den konceptuelle forstaelse af det gennemgaede
fysikbegreb. Spergsmélet vil vaere efterfulgt af 3-8 mulige svar. De studerende fir si typisk et
par minutter til at laese, forstd og tenke over spergsméilet. Derefter atholdes en afstemning, hvor
de studerende holder deres afstemningskort op. Kortene kan downloades fra kursushjemmesiden
og indeholder tallene 1-8 i A6 format. Foreleseren giver yderligere et par minutter, hvor de
studerende skal diskutere med hinanden, hvad de har stemt og hvorfor. Ved en efterfolgende
afstemning er der typisk flyttet flere stemmer over mod det rigtige svar. Hvor mange af de
studerende, som svarer rigtigt, har betydning for, hvor lenge forelaeseren derpa bruger til at
gennemga sporgsmaélet og forklare, hvad det rigtige svar er.

Der er flere fordele ved dette spargsmalsforleb. Dels far de studerende testet, om de har forstiet
dagens begreb, dels treenes de i at anvende deres forstéelse af begrebet i en diskussion med en
fagligt ligestillet partner (kammerat). Samtidigt fir foreleseren en gjeblikkelig tilbagemelding pé
forstéelsesniveauet og kan séledes i lebet af foreleesningen omprioritere, hvor hun/han skal legge
vaegten 1 undervisningen.

Anvendelse af kammeratlering kraever mod af forelaeseren. Denne skal kunne affinde sig med at
”holde mund” i et par minutter, sa de studerende far den nedvendige tid til at teenke. Hvor lang
tid, de skal have til at teenke og diskutere, er en balancekunst: Skal en foreleser indrette sig efter
de hurtige eller efter dem, der har brug for lidt laeengere tid til at leese og forstd? Derefter skal
foreleseren lade vaere med at vise sin eventuelle frustration, hvis det viser sig, at kun en mindre
del af de studerende rent faktisk er kommet frem til rette svar. Sa felger endnu en pause, hvor
foreleseren skal “falde 1 et med vaeggen”, mens de studerende diskuterer med hinanden. Efter
sidste afstemning er det endeligt vigtigt, at foreleeseren tor gentage sig selv og bruge tid pa at
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forklare, hvad det rette svar er og hvorfor. Her ma der nedvendigvis tages udgangspunkt i de
"langsommere" studerende, og det kan nemt blive langtrukkent for de "hurtigere" studerende.
Det kraever stort mod som underviser at turde kede sine studerende. Det vil derfor ikke vere lige
nemt for alle forelesere at anvende kammeratlering.
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4. DE STUDERENDES KONCEPTUELLE FORSTAELSE

For at kunne teste udviklingen i de studerendes fysikforstaelse uddelte vi som navnt tre
sporgeskemaer til de studerende. Det forste i den forste forelaesning i begyndelsen af september
(10/9), det andet ca. midt i semestret (29/10) og det sidste 1 den sidste uge af semestret (17/12).

Alle sporgeskemaerne havde indledningsvis nogle spergsmél om, hvor meget tid de studerende
forventede at bruge henholdsvis rent faktisk brugte pé kurset. Derefter var der fem begrebstest,
som dem der er brugt i de tidligere beskrevne undersogelser. Vi koordinerede testene med
foreleeseren for at sikre, at de studerende ikke pa forhdnd havde arbejdet med de samme
sporgsmél. De tre spargeskemaer er vedlagt som Bilag A, B og C. Vi modtog i alt henholdsvis
141, 117 og 72 besvarede spergeskemaer de tre gange. Ved hjelp af et kodeord, som de
studerende skulle angive pad spergeskemaet, har vi kunnet korrelere svarene pa de tre
sporgeskemaer. Diskussionen af resultaterne folger nedenfor. Bilag D viser de statistiske data.

4.1  De studerendes besvarelse af begrebstestene

Generelt kunne flertallet af de studerende besvare de udvalgte begrebstest, forstdet pd den méade
at et flertal af de studerende besvarede dem korrekt. I det forste spergeskema (september)
koncentreredes speorgsmalene om krafter (iser tyngdekraften, Newtons love) og sammenhangen
mellem hastighed og acceleration. I det andet spergeskema (oktober) var emnerne krafter og
Newtons love. Efter at have set svarerne 1 sporgeskema 2 havede vi sverhedsgraden pd det
sidste spergeskema (december), som stadig handlede om krefter, samt angulert og inerti
moment.

I Tabel 1 angiver vi brekdelen af studerende, som svarede korrekt pd de fem begrebstest for
hvert spergeskema. Begrebstestene er nummereret 1 til 5 i den reekkefolge, de stir i1 spergeske-
maerne.

Skema 1, sept. Skema 2, okt. Skema 3, dec.
Begrebstest
(% af 141) (% af 117) (% af 72)
1 97.2 92.3 61.1
2 68.8 83.8 514
3 63.1 88.9 45.8
4 62.4 79.5 81.9
5 68.8 77.8 61.1

Tabel 1: Procentdelen af korrekte besvarelser pd de fem begrebstest spergsmal for skema 1-3.
Udleveringsdatoerne for spergeskemaerne 1, 2 og 3 er henholdsvis 10/9, 29/10 og 17/12 2002.

Fra tabellen kan man for det forste se, at det er de fleste studerende, som besvarer spergsmalene
rigtigt. Med henvisning til Mazurs tommelfingerregel (se afsnit 2.1.2) om forstdelsen af
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sporgsmélene til brug i undervisningen kan man sige, at for de forste to spergeskemaer er
sporgsmélene for nemme, da der for hver test er nasten 70%, som giver det rigtige svar. Dette er
selvfolgelig ikke helt sé relevant her, idet vi blot ensker at teste de studerendes forstaelse. Som
naevnt ovenfor gav disse svarprocenter anledning til, at vi gjorde det sidste spergeskema
vanskeligere, idet det ellers ville vaere svert at se en forbedring til det sidste skema (dette er
nermere kommenteret nedenfor).

De udvalgte sporgsmaél til det sidste skema ville vaere velegnede til brug 1 undervisningen, idet
mange forstar dem, men der er stadig mulighed for diskussion. Det er sdledes spergsmal, som i
gennemsnit udfordrer de studerende. De tre forste speorgsmal i det sidste spergeskema omhandler
stadig kraefter, men pakket ind pd en ny made. Man kan se, at der her er en nedgang i de korrekte
svarprocenter. Det efterlader os med det problem, at det bliver vanskeligt at afgere 1 hvor hgj
grad de studerende virkeligt har forstdet begreberne, eller om de blot har laert de mere klassiske
problemstillinger, som blev brugt 1 de forste to spergeskemaer.

For at fa et kvantitativt mal for de studerendes forstaelse har vi udregnet forbedringsfaktoren.
Man kan diskutere, om dette er rimeligt ud fra kun 5 spergsmal i hvert skema, men da
emneomrade og svaerhedsgrad er sammenlignelige med de normalt anvendte begrebstest (Force
Concept Inventory, Mazur 1997), mener vi, at “malet” er rimeligt, om end ikke helt
sammenligneligt med Mazurs mere omfattende arbejde. Hvis vi senere skal lave en lignende
undersegelse vil vi naturligvis bruge hele Force Concept Inventory. Ud fra statistikken i Bilag D
finder vi, at den gennemsnitlige korrekte besvarelsesprocent (S i afsnit 2.1.1) ligger pé
henholdsvis 68.7%, 84.9% og 60.3%. Dette giver anledning til en forbedringsfaktor <g> 0.52 fra
begyndelsen af september til slutningen af oktober, altsd lidt over gennemsnittet for de
aktiverende kurser diskutereti2.1.1.

At forbedringsfaktoren for december er negativ skyldes mest sandsynligt, at sverhedsgraden var
pget (og at vi sdledes @ndrede pad to faktorer samtidigt). At decemberdata antyder, at der er
problemer med mange af de studerendes konceptuelle forstdelse, skal dog ogsd forstds pa
baggrund af, at svaeerhedsgraden er storre (mélt pa ferre opgaver) end i Mazurs Force Concept
Inventory. De 30 opgaver i1 sidstn@vnte giver, som sagt, et mere nuanceret billede af de
studerendes kunnen, men med en sveerhedsgrad, der svarer til vores to forste tests.

Nér vi ser tilbage pa undersegelsen, var det ikke smart at endre svaerhedsgrad i det sidste
sporgeskema, men de to forste skemaer antyder, at de studerendes resultater forbedres. Niveauet
ligger meget taet pa det, som opnédedes af Eric Mazur, da han ferste gang implementerede
kammeratlaering pé sit kursus (se Figur 3). Desvearre har vi ikke tilsvarende malinger for Fysik
11 for et & med traditionel undervisning, men kan maske forvente, at det havde vearet
sammenligneligt med andre “traditionelle” kurser, som altsd ligger lavere end den her ved
kammeratlaering opndede forbedringsfaktor. Med disse forbehold ber det méske tilfgjes, at der
ogsa er rum for yderligere forbedringer, dels ved en oget indsats mht. hvilke begrebstest der kan
udfordre de studerende, dels ved ogsa at indfere kammeratlering pa regneovelserne.

4.2  De studerendes baggrund

Det er naturligvis ikke alene det, der sker under forelaesningerne, som forer til, at eller om de
studerende larer fysik. Det afhanger dels af deres indgangsniveau (her mélt ved deres
fysikkarakter i den adgangsgivende eksamen), deres indsats pa kurset (ved regneovelser og
hjemmearbejde) og mange andre faktorer, hvoraf nogle er af social karakter. I det felgende ser vi
sammenh@nge mellem procentvise korrekte besvarelser og de studerendes adgangsgivende
fysikkarakterer, henholdsvis deres tidsforbrug (forventet og reelt).

21



4.3 Sammenhangen mellem adgangsgivende fysikkarakter og besvarelser

I Figur 6 og Tabel 2 viser vi sammenhangen mellem antallet af rigtige besvarelser og de
studerendes adgangsgivende fysikkarakter.

For det forste kan man umiddelbart se, at de studerende pd Fysik 11 generelt har adgangsgivende
fysikkarakterer pd over 8, og at der kun er seks studerende med fysikkarakterer pa under 8. I det
folgende kategoriserer vi studerende med mindst fire rigtige svar (pé de fem testopgaver) som
havende en “god fysikforstaelse”.

Ved studiestart finder vi, at 73% af de studerende med fysikkarakterer i intervallet 10-13 har en
god fysisk forstielse, mens det samme geelder for 45% af de studerende med fysikkarakterer 8-9.
Det indikerer ikke, at den adgangsgivende fysikkarakter betyder noget veasentligt for deres
fysikforstdelse sddan som vi her “maler” den, jf. Tabel 2.

For skema 2 (oktober) finder vi, at der specielt for de studerende med fysikkarakterer pd 8-9 er
blevet flere studerende med en god fysikforstielse: De har stort set samme brekdel (79%) som
dem med de hgjere adgangsgivende fysikkarakterer (84%), jf. Tabel 2. P4 dette tidspunkt midt 1
semestret er det altsd ikke til at se, hvilken fysikkarakter de studerende havde i1 deres
adgangsgivende eksamen. For de studerende med lav fysikkarakter ser forbedringen ud til at
vare endnu bedre, men det kan meget vel skyldes, at vi har at gere med et meget lille antal. I det
forste skema er der 6 studerende med fysikkarakterer 00-7 og 1 det andet er der kun 2.

Adgangsgivende Skema 1, sept. Skema 2, okt. Skema 3, dec.

karakter (% af n) (% af n) (% af n)
10-13 73 (n=81) 84 (n=56) 44 (n=39)
89 45 (n=54) 79 (n=30) 30 (n=13)
00-7 (33) (n=6) (100) (n=2)

Tabel 2: Procentdelen af besvarelser med 4 eller 5 rigtige som funktion af den adgangsgivende
fysikkarakter. Der var henholdsvis 141, 117 og 72 besvarelser af skema 1, 2 og 3

Med disse resultater ser det séledes ud til, at der ikke er nogen grund til at @ndre adgangskrav,
idet vi alligevel kun modtager studerende med mindst 8 i fysik i den adgangsgivende eksamen,
og efter det forste halve semester er der ikke forskel mellem de studerende i de to
underkategorier 8-9 og 10-13.
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Antal rigtige besvarelser i skema 1 (september)
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Figur 6: Sammenhangen mellem de studerendes adgangsgivende fysikkarakter og antallet af rigtige
besvarelser for de tre spergeskemaer. Skema 1 (N=141), Skema 2 (N=117), Skema 3 (N=72)
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4.4 De studerendes tidsforbrug

Det er forventeligt, at de studerendes tidsforbrug pa forberedelse hjemme ogsa kan péavirke deres
fysikforstielse. Der er ikke nedvendigvis en simpel sammenhang, hvor mere forberedelse giver

bedre forstaelse, men, alt andet lige, ma man forvente, at det at arbejde koncentreret med stoffet

over lengere tid ogsé resulterer 1 bedre lering.

Hvor meget tid en studerende kan afse til forberedelse af Fysik 11 athanger af flere parametre,
herunder bl.a. interesse, tidsforbrug pa resten af studiet, erhvervsarbejde og familie. Det noteres,
at 90% af de studerende forventer 1 september at bruge farre end 10 timer pa erhvervsarbejde
hver uge, og at dette tal faktisk ogsa holder stik, nar vi sammenligner med deres oplysninger om
det reelle forbrug midt i semestret (oktober). Det ser altsd ud til, at disse nystartede studerende
faktisk betragter det at studere som et fuldtidsarbejde.

Hvad angér den evrige del af studiet (dvs. andre fag), forventer de studerende ogsd en stor
arbejdsindsats. Det ses af Figur 7, at 1 september forventer de fleste studerende at bruge mellem
10 og 40 timer pd andre kurser. Det svarer meget godt til det reelle forbrug midt i semestret, men
man ser ogsa, at der finder en stigning sted hen mod slutningen af semestret. Alt i alt virker de
studerendes fornemmelse for deres forventede og reelle tidsforbrug realistiske, om end under 20
timer pd andre fag kan virke lidt i underkanten.

4.4.1 Studenternes forventede og reelle tidsforbrug pa Fysik 11

For at fa en fornemmelse af, hvordan de studerende forventer at bruge deres hjemmearbejdstid
pa Fysik 11, har vi opdelt tidsforbruget i tre kategorier: Hvor meget tid de forventer at bruge pa
forberedelse for foreleesningerne, hvor meget de forventer at bruge til leesning efter forelesning
(“efterberedelse"), og hvor meget tid de forventer at bruge pa at forberede sig til regneovelserne.

I Figur 8 viser vi fordelingen af det forventede tidsforbrug. Det noteres, at langt de fleste
studerende (91%) forventer at forberede sig for foreleesningerne ved at laese 1 bogen. Til gengeld
er der en tendens til, at de ikke forventer at bruge megen tid pa at laese pensum efter
forelesningerne. Der er dog stadig 56%, som forventer at bruge mindst 1 time pa dette.

For regneovelsernes vedkommende forventer 77% at bruge mindst 2 timer pr. uge til
forberedelse, hvilket virker realistisk, hvis det tages i1 betragtning, at et kursus til 10 ECTS-point
»forudseetter”, at en gennemsnitsstuderende bruger mindst 7 timer pr. uge’ til forberedelse. Det
bemarkes her, at naesten halvdelen (43%) kun forventer at bruge i alt ca. 2 timer pr. uge til
forberedelser.

? En studerende forventes i gennemsnit at have en arbejdsuge pa 45 timer for 30 ECTS, dvs. ca. 15 timer til
Fysik 11 pa 10 ECTS. Heraf bruges der ca. 2 timer til ”Frie ovelser” pr. uge og 6 timer til konfrontation (foreleesning

og regnegvelser) i Fysik 11. Herefter er der 7 timer tilbage til forberedelse.
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Figur 7:

50

Forventet tidsforbrug (andre kurser), september

45
40
35
30
25 -

O Forventet tidsforbrug

20
15 1

10

o

111,

<10 timer

10-20 timer 21-30 timer 31-40 timer > 40 timer

Oplyst tidsforbrug (andre kurser), oktober

40
35 1

30 -
25
20 A ‘IReeIt tidsforbrug
15 -
10 1
5 ] l
0 n T T
<10 timer 10-20 timer  21-30 timer  31-40 timer > 40 timer
Oplyst tidsforbrug (andre kurser), december
20
O Reelt tidsforbrug

15

10
5]
0

<10 timer

10-20 timer  21-30 timer  31-40 timer > 40 timer

Det forventede (september) og reelle” (oplyste) tidsforbrug pé andre kurser. @verst angives
fordelingen af det forventede tidsforbrug (skema 1, N=141), i midten det "reelle” tidsforbrug
(skema 2, N=117) og nederst det “reelle” tidsforbrug (skema 3, N=72). X-aksen angiver

tidsforbrug i timer pr. uge og Y-aksen antal studerende.
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Forventet forberedelse til foreleesninger, september
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Figur 8: De studerendes forventede tidsforbrug til de tre forskellige kategorier af forberedelse: For
forelaesningen (overst), efter forelesningen (midt) og for regneevelser (nederst). X-aksen
angiver tidsintervallet i minutter eller timer pr. uge og Y-aksen angiver antallet af studerende.
Der er i alt inkluderet 141 besvarelser.
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En ting er, hvad de studerende forventer at bruge af tid pa forberedelse, en anden ting kunne
vare, hvad der reelt bliver tid til, nar alle kurser er 1 gang og skal passes.

I Tabel 3 viser vi, hvordan tidsforbruget endrer sig i forhold til forventningerne hen over
semestret. Det er vel ikke s& markeligt, at de fleste har svart ved at vurdere deres tidsforbrug
ved semesterstart, hvilket afspejler sig i, at ca. to-tredjedele af de studerende bruger mere eller
mindre tid end de havde forventet, ndr man sammenligner begyndelsen af september (forventet)
med slutningen af oktober (oplyst, “reelt” tidsforbrug). At de fleste oveni kebet bruger mindre
tid end forventet, er vel blot tegn p4, at man ikke altid kan nd alt det, man tror, man kan.

I tiden fra slutningen af oktober til midten af december er det méske mere overraskende, at der
fortsat sker nogle (tilsvarende) @ndringer i tidsforbruget. Man kunne — maske lidt naivt -
forvente, at de studerende efter et halvt semester har fiet en arbejdsrutine og fundet ud af, hvor
meget tid de kan/skal bruge pd hvert fag. Men det noteres, at lidt over halvdelen af de studerende
@ndrer deres tidsmassige “indsats”, selvom det gér bade op og ned; dog mest ned. Specielt er
der mange, som forbereder sig mindre til foreleesningerne. Det kan maske skyldes, at forelaeseren
sjeeldent aktivt bruger de studerendes forberedelse i undervisningen, og at de studerende derfor
fraveelger at forberede sig. Men der er naturligvis mange andre forklaringsmuligheder, herunder
ikke mindst, at sddanne tal pa “forventet” og reelt” forbrugt tid er beheftet med en meget stor
usikkerhed.

Tidsforbrug ZAndring fra
sept. til okt. sept. til dec. okt. til dec.
(%, n=88) (%, n=52) (%, n=52)
Forberedelse for forelcesning
Op 25 13 15
Som ventet / sidst 36 27 35
Ned 39 60 50
Leesning efter forelesning
Op 22 17 27
Som ventet / sidst 40 37 38
Ned 38 46 35
Forberedelse for regneovelser
Op 23 31 19
Som ventet / sidst 27 15 44
Ned 50 54 37

Tabel 3: Andringer i oplyst tidsforbrug i forhold til forventede tidsforbrug i september (kolonne 1 og 2)
samt eendringer i det oplyste tidsforbrug fra oktober til december (kolonne 3). Der angives hvor
mange studerende (i procent) der oplyser at de bruger henholdsvis mere tid (op), den samme
tid (som ventet/ sidst) eller mindre tid (ned) end de oprindeligt havde forventet (kolonne 1 og
2) eller tidligere oplyst (kolonne 3). Det matchede antal skemaer (n) fra september til oktober
er 88 (N=141), fra september til december 52 (N=141), og fra oktober til december 52

(N=117).
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Det reelle tidsforbrug skal naturligvis ogsé ses i lyset af, om de studerende mener, at de bruger
tilstrekkelig tid pd kurset. Det er sldende, at ca. 60% béde midt i semestret og ved dets afslutning
mener, at de bruger for lidt tid pd kurset. Sammenholdt med, at omtrent halvdelen af de
studerendes tidsforbrug efter oplysningerne falder gennem hele semestret, er det méaske et tegn
pa, at de studerende foler et stort tidspres mht. at nd den forventede forberedelse og
gennemforelse af de forskellige kurser, de deltager i Det noteres samtidigt, at til trods for, at
halvdelen af de studerende antyder, at de nedsetter deres forberedelsestid til forelasningerne i
sidste del af semestret, sa gges antallet af studerende, der mener, at de bruger for lidt tid. Dette
kan tyde pd, at de studerende er klare over behovet for konkret stillingtagen til, hvor der bedst
kan skeres 1 tidsforbruget, hvis man skal "overleve”. Men andre fortolkninger er ogsa mulige.

4.4.2 Tidsforbrug i relation til adgangsgivende fysikkarakter

I Figur 9 viser vi fordelingen af de studerendes adgangsgivende fysikkarakter sammenholdt med
deres forventede tidsforbrug pa studiet ved semesterstart (september). Generelt finder vi ingen
forskel mellem det forventede tidsforbrug og de forskellige karakterklasser. I relation til
opgaveregning er der méske en svag tendens til, at studerende med fysikkarakteren 8-9 regner
med at bruge lidt mindre tid pd forberedelse til regneovelserne end deres medstuderende med
hojere adgangsgivende fysikkarakterer. Men forskellen er ikke markant.

4.4.3 Tidsforbrug i relation til antallet af rigtige besvarelser i begrebstestene

Ud fra en antagelse om, at nar man arbejder med stoffet bliver man ogsa bedre til sit fag, har vi
kigget pd besvarelsesprocenterne i forhold til, hvor lang tid de studerende oplyser, at de bruger
pa hjemmearbejde for og efter forelaesninger og for regneovelser, jf. Tabel 4.

Tidsforbrug fer Tidsforbrug efter Tidsforbrug fer
forelaesninger forelaesninger regneovelser
Studerende med mindst fire af fem rigtige testsporgsmdl, oktober
Tid, min | (%%afn) | n Tid,min | (%oafn) | n Tid,min | (%oafn) | n
<5 82 17 <15 74 39 <30 75 32
~15 69 16 ~30 79 29 ~60 75 28
~30 85 26 ~60 85 27 ~120 89 28
~60 81 21 ~120 83 12 ~180 77 13
>60 81 37 > 120 89 9 >180 88 16
Studerende med mindst fire af fem rigtige testsporgsmdl, december

<5 42 19 <15 31 26 <30 36 25
~15 15 13 ~30 50 18 ~60 19 16
~30 36 11 ~60 31 16 ~120 14 7
~60 36 14 ~120 40 5 ~180 67 9
>60 60 15 > 120 57 7 >180 60 15

Tabel 4: Sammenhang mellem tidsforbrug til hjemmearbejde og fysikforstielsen angivet som
procentdelen med mindst 4 af 5 rigtige begrebsspergsmal. For hver type af hjemmearbejde er
tidskategorierne angivet.
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Figur 9:
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De studerendes forventede tidsforbrug til de tre forskellige kategorier af forberedelse
sammenholdt med deres adgangsgivende fysikkarakter. De tre underfigurer angiver
tidsforbruget pr. uge for forelaesninger (overst), efter forelesninger (midt) og for regneovelser
(nederst). X-aksen angiver den adgangsgivende fysikkarakter og Y-aksen antal studerende.
Farvekodningen viser tidsforbruget.
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Tabel 4 viser, at studerende med en god fysikforstaelse (dvs. mindst 4 rigtige svar) giver meget
forskellige oplysninger med hensyn til deres tidsforbrug for og efter forelesninger og for
regneovelser. Der er pd ingen mdde en klar og entydig sammenhang mellem det oplyste
tidsforbrug og andelen af studerende med mindst fire rigtige svar pad de fem testsporgsmaél. |
december (skema 3) er der ganske vist en svag tendens til, at andelen af studerende med god
fysikforstielse stiger, nar det oplyste tidsforbrug til forberedelse er sterst. Tendensen er mest
udtalt for regnegvelserne. Data for oktober antyder nappe en tendens overhovedet. Vi kan
saledes ikke pa det foreliggende grundlag sige, at mere forberedelsestid giver bedre resultater.
Dels er de oplyste tider forbundet med stor usikkerhed, dels er der mange andre faktorer i spil,
som vi ikke maler pa (fx interesse, tidligere erhvervet viden, talent, og koncentration).
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5. INSTRUKTORERNES ERFARINGER

Udover forelaesningerne pa Fysik 11 bliver de studerende tilbudt at kunne deltage i regneovelser
3 timer per uge. Regnegvelserne tager udgangspunkt i beregningsopgaver, der er udarbejdet af
foreleseren. Der blev 1 efteraret 2002 udbudt syv regneovelseshold og undervisningen blev
varetaget af seks forskellige instruktorer. For at danne os et billede af, hvordan
regneovelseslarerne tilrettelagde deres undervisning, blev de hver iser tilsendt et spargeskema
ved semestrets afslutning (10/1-2003). Samtlige instruktorer har besvaret det udsendte skema
(Bilag E). Regnegvelserne er et tilbud, som de studerende tilsyneladende tager imod, idet alle
161 studerende var tilmeldt et regnegvelseshold. Over halvdelen af de studerende kommer stort
set hver gang og to tredjedele kommer til mindst to ud af tre evelsesgange.

Halvdelen af instruktorerne har fungeret som instruktorer pd Fysik 11 i en arrekke (2-5 ér). Kun
¢én har ikke selv valgt at blive instruktor pa kurset. To af instruktorerne er fastansatte, to er ansat i
tidsbegraensede stillinger, én var Ph.d.-studerende og én har krydset af 1 ”andet”. Storstedelen af
instruktorerne benytter en model for deres regneavelser, hvor de studerende, ofte i smé grupper,
selv sidder og regner opgaverne. Lereren star sa til radighed, nar der opstar problemer. Hvis
leereren fornemmer, at der er et problem af mere generel karakter, resulterer det i en mindre
tavleforklaring. I den sidste lektion gennemgas opgaverne pa tavlen for hele holdet. Denne
undervisningsform er typisk kommet i stand i samrdd med de studerende. Begrundelsen for at
vaelge netop den form er, at “de studerende selv far mulighed for at regne opgaverne, hvilket
giver dem rutine”, som en instruktor udtrykker det. Dette skal ses i forhold til, at instruktorerne
mener, at en stor del af de studerende tilsyneladende meder utilstrekkeligt forberedte til
regneovelserne, jf. Tabel 5.

Instruktor 1 2 3 4 5 6 Middel
Forberedelse jf. % % % % % % %
instruktors sken (n=25) | (n=20) | (n=37) | (n=32) | (n=16) | (n=21) | (N=161)
Fuldt forberedte 10 40 33 25 25 5 23
Delvist forberedte 30 50 33 50 45 45 42
Uforberedte 60 10 34 25 30 50 35

I alt 100 100 100 100 100 100 100

Tabel 5: Procentdelen af studerende pa de forskellige regneevelseshold der ifelge instruktorernes vurdering
meder fuldt forberedte, delvist forberedte og helt uforberedte til regneevelser. Den ene instruktor
(kolonne 3) havde to hold. Der var séaledes 7 hold i alt. ”Fuldt forberedt”: De studerende havde forsogt
serigst at regne stort set alle opgaver, uden nedvendigvis at have lest dem. “Delvist forberedt”: De
studerende havde forsegt serigst at regne nogle af opgaverne, uden nedvendigvis at have lost dem.

Her skal det indskydes, at samtlige regneovelseslarer finder, at der er stor variation i opgavernes
svaerhedsgrad. Til visse gvelsesgange er opgaverne af en sddan art, at den “typiske” studerende
kan regne mere end 50% af opgaverne selv, mens der er andre gange, hvor den “typiske”
studerende kun selv kan regne ca. 20% af opgaverne.
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Der er faktisk en rimelig overensstemmelse mellem den forberedelse, som de studerende
opgiver, at de forventer at bruge pa at forberede sig til regneovelserne (se Figur 8) og den
forberedelsesgrad, som instruktorerne oplever, at de studerende mader med (se Tabel 5).

Der er stor enighed blandt instruktorerne om, at de studerende, der moder uforberedt, neeppe har
tilstreekkelige ferdigheder (eller evner?) til at regne opgaver pa eksamensniveau, og at deres
forstaelse af fysikproblemstillingerne 1 Fysik 11 naeppe er tilstrekkelige. De fleste af
instruktorerne er dog enige om, at selv de uforberedte far noget ud af at komme til
regneovelserne. Samtidig vurderer instruktorerne, at de fuldt forberedte kun har nogen udbytte af
regneovelserne. Det er de delvist forberedte, der har det store udbytte af at komme til
regneovelserne, mener instruktorerne. Det kan nappe udelukkes, at instruktorernes vurdering
ogsa afspejler, at de — bevidst eller ubevidst - tilpasser deres undervisning til de delvis
forberedte. Hertil skal dog fojes, at visse af instruktorerne specifikt fremhaver, at de ogsé
forseger at tage hensyn til de fuldt forberedte. En instruktor besvarer fx spergsmél 6 (Hvordan er
din vurdering af undervisningsformen i forhold til de studerendes indlering?) séledes: “Har
forsagt at optimere regneovelserne med udgangspunkt i, at en stor del sjceldent forbereder sig,
men at der ogsd skal veere mulighed for at bringe de gode eller ihcerdige videre.”

5.1 Opgaverne

De fleste af instruktorerne mener, at de stillede opgaver er relevante i forhold til forelaesningerne,
mens opgaverne er meget relevante i forhold til fysikforstaelsen og for at bestd eksamen.
Opgaverne vurderes af instruktorerne til at vere stereotype og delvis uinspirerende, men de er
klart formulerede og indeholder enkle begreber. Derfor vurderes de til at vaere gode for
forstaelsen. ”Eksempler og opgaverne er vigtige for at ’'tvinge’ de studerende til at tenke
selvsteendigt i stedet for at Iytte/lcese passivt”, som en af instruktorerne formulerer det.
Opgaverne opleves af instruktorerne som varende af en passende sverhedsgrad. Flere af
instruktorerne navner, at opgaverne @ndrer karakter efter de forste ca. fire uger ved at blive
endog meget svare - ofte ogsd i1 forhold til typiske eksamensopgaver. Halvdelen af
instruktorerne mener, at Fysik 11 i hej grad benytter sig af typeopgaver. Den anden halvdel
mener, at det kun sker i nogen grad. En enkelt instruktor mener, at opgaverne laegger for stor
vaegt pa regneteknik, mens en anden mener, at opgaverne leegger for stor vagt pd forstaelse. De
resterende fire finder, at veegtningen mellem forstaelse og regneteknik er passende (Tabel 6).

Instruktorernes oplevelse | 1 2 3 4 5 6 Middel
af opgavernes fokus

Forstaelse af

fysikbegreber (%) 40 80 70 30 90 50 60
Regnetekniske aspekter
af pensum (%) 60 20 30 70 10 50 40

Tabel 6: Instruktorernes vurdering af opgavernes procentvise fordeling mellem fokus pa forstdelsen af
fysikbegreberne og pa de regnetekniske aspekter af pensum.

5.2  Koordinering af kurset

Halvdelen af instruktorerne har kun haft kontakt til Fysik 11 foreleseren én gang i lebet af
semesteret angdende koordinering af undervisningen. Den anden halvdel har typisk haft kontakt
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tre gange. Kun en enkelt af instruktorerne mener, at undervisningskoordineringen er
utilstrekkelig.

Det kan egentlig godt overraske os, at flertallet af instruktorerne er tilfredse med
undervisningens koordinering, nar kontakten med foreleseren er sa relativt beskeden. Det skal
formentlig ses i lyset af, at formen pa Fysik 11 ligger fast og har gjort det 1 en arraekke. De fleste
af instruktorerne har enten selv haft det samme kursus i sin tid eller veret instruktor pa Fysik 11
for. Man kender sa at sige spillets regler.

Til spergsmalet om hvor mange forelesninger og regnegvelser, der ville vere optimalt for de
studerendes laring, svarer halvdelen af instruktorerne, at den nuvarende fordeling med tre
timers forelesninger og tre timers regneovelser er det optimale. En enkelt mener, at det ville
vaere mere optimalt for de studerende, hvis der bade var flere forelaesninger og flere lektioner
med regnegvelser, mens to mener, at det kun er antallet af regneovelser som burde oges.

Pé spergsméilet om hvad instruktoren ville &ndre, hvis det var muligt, fik vi felgende svar:

”Obligatorisk aflevering af mindst et st opgaver sidst pa semesteret - ville styrke vaegten
af fysik i forhold til matematik og datalogi.”

”Reducere det teoretiske - abstrakte niveau.”

”Bruge mindre tid pa de ’lette’ ting i starten, og mere tid pa de svare ting i slutningen af
kurset.”

”At finde det rette trick til at {4 studenterne til at indse fra uge 1, at de ikke laerer noget af
bare at mode op, men mé hjem og regne selv. At give dem lyst til at gé 1 krig selv.”

Sammenfattende: Alt i alt er der hos instruktorerne generel tilfredshed med form og
koordinering, hvilket muligvis skyldes, at saidan har det varet lenge, og at alle instruktorerne
kender kurset enten som studerende eller leerer gennem lengere tid. Der er dog enkelte forslag til
at eendre vegtningen af pensum, hvilket maske burde overvejes i fremtiden.
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6. INTERVIEW MED FORELASEREN

Peter Ditlevsen, der har fungeret som forelaser pa Fysik 11 de sidste to ar, herte for forste gang
om kammeratlering ved eksamenen januar 2002, hvor det var censor Poul V. Thomsen, der
introducerede ham til begrebet. Hele ideen fandt han sa tiltalende, at han besluttede sig til at
prove det allerede det efterfolgende semester. Det har kravet en del mere forberedelse at
gennemfore kammeratlering, men Peter fremhaver, at det ogsd har varet en god faglig
udfordring for ham selv at skulle formidle pensum pa en ikke matematisk made. Det har ogsé
varet en faglig udfordring at skulle satte sig ind 1 de konceptuelle dele af pensum. Generelt har
der manglet tid til at gere det s& grundigt, som han gerne ville. Peter mener, at mekanik er
specielt velegnet til at benytte kammeratlering som del af undervisningen, noget som ogsa
illustreres af, at netop mekanikken var den forste del af fysik pensum, som pioneren Eric Mazur
kastede sig over. Peter mener ogsd, at kammeratlering ber kunne benyttes inden for samtlige
discipliner af fysikundervisningen, men der er ingen tvivl om, at det ikke er lige enkelt inden for
alle discipliner.

Peter mener, at de studerende opfatter kammeratlaering som en serigs del af undervisningen, men
han frygter, at det stik imod hensigten méske fungerer knapt sd godt for de fagligt svageste
studerende som for de gode. Maske har de svageste studerende brug for noget mere konkret,
altsd mere traditionel undervisning med formel gennemgang.

Peters store gnske i forhold til neeste ars undervisning er, at han skal have opbygget en mere
aktiv og attraktiv hjemmeside, og undervisningen skal indeholde flere demonstrationsforseg
helst mindst et pr. gang. For at {4 tid til demonstrationsforsegene vil Peter plukke ud af stoffet og
springe de dele over, som han mener, at de studerende godt kan lase selv. I ar har
undervisningen veret en “veg-til-vaeg’-dekning af pensum, dvs. at hele pensum har veret
berort under forelesningerne. Som en konsekvens heraf har Peter ikke forventet, at de
studerende har last inden forelaesningerne, men til gengeld forventet, at de efterfolgende har
laest grundigt pa det gennemgéede stof. Dette stér i hgj grad i kontrast til de studerendes faktiske
oplysninger om, hvordan de forventer at forberede sig (september), og det de angiver at gore. Vi
fandt, at de studerende i starten af semesteret forberedte sig til forelesninger, men siden hen
veelger denne del af forberedelsen fra. Det kan ikke udelukkes, at foreleserens forventninger om
manglende forberedelse — bevidst eller ubevidst — har sat sig spor i de studerendes made at
handle pd. I sd fald konstateres det, at foreleserens forventninger om efterleesning” ikke 1
tilsvarende grad har afspejlet sig i de studerendes oplysninger om forventet og reelt tidsforbrug
pa denne aktivitet. Konkluderende kan vi maiske sige, at der ligger potentielle
forbedringsmuligheder i, at vi som undervisere melder klart ud, hvordan vi forventer, at de
studerende arbejder med stoffet.
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7. EKSAMEN

Den afsluttende eksamen i Fysik 11 blev afholdt den 27. januar 2003. Figur 10 viser de opnaede
karakterer for de 134 studerende, der gik til eksamen 1 &r sammenholdt med de 121 tilsvarende
opnéede karakterer ved eksamenen sidste ar (januar 2002). Tabel 7 viser den tilsvarende
procentvise fordeling pa karaktergrupper.
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02003
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Antal Studerende i Procent

0 3 5 6 7 8 9 10 11 13
Karakter

Figur 10: De opnéet karakterer ved eksamen i Fysik 11 i januar 2003 (merklilla, med kammeratlaring)
og ijanuar 2002 (bla, uden kammeratlaring).

Karakterer 2003 2002
(% af 134) (% af 121)

00-5 34 38

6-7 25 31

8-9 19 17

10-13 22 13

Tabel 7: Karakterfordelingen opnéet ved eksamen i Fysik 11 januar 2003 (134 studerende) og januar
2002 (121 studerende). Alle tallene er opgivet i procent.

Umiddelbart kan man konstatere, at en mindre brekdel af de studerende er dumpet i ar i forhold
til sidste ar. Samtidig har de studerende, der er bestdet, opndet et mindre karakterloft. Om dette
kan tilskrives kammeratleering er naturligvis vanskeligt at udtale sig om, men det kan ikke
udelukkes. For at dokumentere, at det ikke blot er en tilfeldig fluktuation, fx som felge af

35



censorkorps, variation blandt de studerende, lettere eksamensopgaver mm., forudsatter det en
anden, mere detaljeret undersogelse. Det kunne man tage fat pa i de kommende par ar.

8. AFRUNDING

Vi har ikke med denne undersogelse vist, at kammeratlaering pd Fysik 11 1 2002 har haft en
gavnlig effekt pa de studerendes forstaelse, men vi kan heller ikke udelukke, at det er tilfaeldet.
Noget tyder pé det. Det er i sig selv et resultat, som vi i dette afsnit vil tage udgangspunkt i.

Vi kan ikke afgere, om det vi forseger at male med de tre forstielsestest er en effekt af
kammeratlaering eller af det faktum, at vi har at gare med en laerer, der alene pa grundlag af sit
engagement og lyst til at kaste sig ud i noget nyt (her kammeratlaring), typisk vil have en oget
chance for at stimulere de studerende til at arbejde med og engagere sig i stoffet. Desvarre har vi
heller ingen mélinger for Fysik 11, s vi med samme underviser kan sammenligne et ar med
traditionel undervisning og et &r med kammeratleering. Mange andre forhold end de her nevnte
kan naturligvis ogsé have spillet ind pd vores underseagelse, bdde 1 ”positiv”’ og “negativ” retning.

Set 1 bagklogskabens klare sker burde vi have udleveret Eric Mazurs (1997) Force Concept
Inventory test til de studerende forst og sidst i semesteret, frem for blot at plukke nogle fa
sporgsmdl fra den, for slet ikke at tale om, at vi midt i “forseget” @ndrede pd to faktorer
samtidigt (tidspunktet i kurset og testens sverhedsgrad). Havde vi mere systematisk anvendt
Mazurs FCI tests, kunne vi (méske) have tegnet forstdelsestilvaeksten ind pd Figur 3 og
sammenlignet med tidligere undersegelser. Vi anbefaler, at denne test bliver udleveret til de
studerende 1 forbindelse med forelaesningerne i 2003 og fremover, siledes at vardien af den
kammeratlaering, der praktiseres til forelasningerne (og regnegvelserne ?), kan vurderes bedre.

Nér disse forbehold er taget, konstaterer vi ogsd, at den forstéelsestilvaekst, som dokumenteres
for dette kursus fra starten 1 september til slutningen af oktober er helt pd hgjde med, hvad man
har fundet 1 andre lignende undersogelser. Vi konstaterer ogsd (med forsigtighed), at
karakterfordelingen 1 2003 (kammeratlering) og 2002 (traditionel undervisning”) for delvist
sammenlignelige hold, undervist af den samme larer, snarere peger pa en mindre forbedring end
det modsatte.

En af de ting, der har overrasket os, er ssmmenhangen mellem den studerendes karakter 1 fysik
fra deres adgangsgivende eksamen og deres forstaelsestilvaekst (forbedringsfaktor). Vores data
antyder, at der er en sammenhang mellem fysikforstaelsen og den adgangsgivende fysikkarakter
1 starten af semesteret, men antyder samtidigt, at der allerede midt i semesteret ikke er nogen
malbar forskel mellem de studerende, der ligger i intervallet 10-13, og dem, der ligger med 8
eller 9. Det er et forhold, som det er verd at udforske narmere.

Ifolge ECTS-normeringen for fysik 11 skulle de studerende bruge mindst 7 timer pé forberedelse
pr. uge. Den gennemsnitlige studerende bruger mindre, en vasentlig del bruger kun omkring 2
timer. Cirka 60% af de studerende oplyser, at de ikke bruger den “forventede” tid péa
forberedelse. Det oplyste tidsforbrug til forberedelse falder tilmed fra midt i semesteret til
slutningen i december, hvor 60% fortsat antyder, at de forbereder sig “for lidt”. P4 et plan er
disse resultater ikke overraskende. De forekommer i mange andre undersegelser over reelt
tidsforbrug sammenlignet med det institutionelt og det personligt forventede forbrug. Men frem
for at begrade tingenes tilstand foreslar vi, at man som laerer diskuterer dette med de studerende,
fx 1 tilknytning til, at vi med de nedvendige forbehold trods alt finder, at der (i december, skema
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3) er en tendens til at antallet af rigtige besvarelser i begrebstesten er positivt korreleret til et
relativt "hejt” tidsforbrug til forberedelse (is@r af forberedelse til regneevelser). Maske er
dialogen med vores studerende om resultater som disse vigtigere end resultaterne i sig selv.

Instruktorerne vurderer, at 35 % af de studerende er “uforberedte” og at 42 % er “delvist
forberedte” til regneovelserne. Instruktorerne tager gjensynligt konsekvensen af dette og
indretter undervisningsformen herefter, maske iser med henblik pa at mellemgruppen (de
”delvist forberedte) kan/skal i noget ud af evelserne. Netop dette forhold kunne vi som larere
(instruktorer og/eller forelaesere) maske med fordel starte en diskussion af, bade indbyrdes og
med de studerende.

Ud over de tiltag som foreleseren pa Fysik 11, Peter Ditlevsen, allerede har taget mht.
kammeratlaering tror vi, at folgende forslag kan vare vasentlige at i diskuteret, hvis vi gerne vil
forbedre de studerendes forstdelse ud over det nuvarende niveau, som vi (indremmet) kun
delvist kender:

e Instruktorerne (regnegvelseslaererne) skal melde tilbage til foreleeseren om, hvor meget af
pensum de studerende gjensynligt har forstéet, og hvor der evt. fortsat er problemer med
den begrebsmassige/regneferdighedsmessige forstdelse. Dette kan maske fore til en
omfordeling af den nuvarende vagt pa forskellige dele af pensum.

e Kammeratlering indfores — i forste omgang som forseg — ogsa ved regneovelserne. Dette
er forsegt af Crouch & Mazur (2001) med et (delvist) positivt resultat og kunne maske
hjelpe til, at ogsa de svageste studerende kan bibringes en bedre konceptuel forstaelse (jf.
Peters udtalelser).

e Foreleseren skal aktivt udnytte de studerendes forberedelse til forelaesningerne. Dette
kunne maske specielt bruges til at skaere i det gennemgiede pensum — bl.a. ved at lave
klare aftaler (laerer-studenter-kontrakter) om, hvad der bliver gennemgéet, hvad der
forudsattes bekendt, og hvad der is@r krever “efterlesning”. Desuden foreslar Crouch &
Mazur (2001) smd testspergsmdl, som besvares for forelesningerne til brug for
forelaserens mélrettede forberedelse. Heri ligger ogsd en mulighed for — helt eller delvist
- at omdanne “forelesninger” til efterlesninger”.

Hvis der er en positiv effekt af kammeratlaering ved forelesninger, og det tyder det trods alt pa,
og de studerendes forberedelse og aktive arbejde med opgaveregning (fortsat) er mangelfuld, og
det tyder det ogsa pa, sperger vi: Hvordan kan vi gge de studerendes motivation og ansvar for
egen lering? Folgende ideer tager iser sigte pa at videreudvikle regnegvelserne:

1. Tag konsekvensen af de studerendes manglende/delvise forberedelse ved at gere
instruktoren til konsulent 1 en eller anden form for lektiecafé¢”. Dette kan méske bidrage
til, at alle de studerende far regnet i hvert fald nogle opgaver. Men her gives ingen
garantier.

2. Indfer en form for kammeratlering pa regneovelserne. De studerende skal inden
ovelserne have overvejet, hvad det er for fysiske begreber, som ligger til grund for
opgavernes losning, fx ved at angive med vektorer pa en tegning, hvilke kraefter der er 1
spil. Som naevnt tidligere, mener vi, at dette médske kan hjelpe de svageste studerende.
Desuden tror vi, at alle studerende har udbytte af at se s mange begrebstest som muligt.
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Regneovelserne starter med, at instruktor og studerende diskuterer de fysiske problemstillinger i
opgaverne, hvorefter instruktor star til radighed en kort periode under opstarten af
opgaveregningen. Derefter regner de studerende alene i grupper (kammeratlaring). Instruktor
kommer midtvejs (eller et par gange) og svarer pd spergsmédl. Til sidst 1 “lektiecaféen”
opsummerer instruktoren, hvad man helst skulle have laert af ugens opgaver. Pa denne méde kan
man (maske) lave lengere ovelsesgange, siledes at de studerende arbejder i1 lengere tid med
stoffet, uden at der sker en stigning i forbruget af undervisningsressourcer. Det ber fx i denne
forbindelse overvejes at opsummeringen forst laves et par dage efter gvelsesgangen (’caféen”),
sa alle studerende har mulighed for at arbejde selvstendigt med det, de ikke ndede til
regnegvelserne.

Og ndr alt dette er anbefalet, stir vi tilbage med det helt uforleste spergsmal om, hvor vidt den
undersogte kammeratlering (hidtil afprevet 1 tilknytning til forelesningerne) overhovedet er en
god ide, ndr det handler om kvindelige studerende. Her peger Boths tentative undersegelser pa,
at vi har rigeligt at foretage os i drene fremover.

God kamp.
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BILAG A

Bilag A: Spergeskema 1 til Fysik 11

Angiv et personligt kodeord, som du kan huske resten af semesteret:

1) Hvor meget tid regner du med at bruge til dette kursus pa folgende aktiviteter:

a) leese 1 bogen inden forelaesningerne (f.eks. de af foreleseren angivne sider)?

__<5min __ ~15min ___ ~30min ___~1time ____>1 time (pr. uge)
b) leese i bogen, samt i dine egne forelaesningsnoter efter foreleesningerne?

__<15min __ ~30 min ___~1time ____~2 timer ____>2 timer (pr. uge)

c) regne opgaver inden du deltager i regneovelser?

_ <30min __ ~1time ____~2 timer ___ ~3timer ____ >3 timer (pr. uge)

2) Hvor meget tid regner du med at bruge pr. uge pé andre kurser, som du folger dette semester?
Angiv samlet tidsforbrug (forelaesninger, regneovelser, praktiske gvelser, forberedelse etc.....)

__<10timer __ 10-20 timer ___ 21-30 timer ___ 31-40 timer ____>40 timer

3) Hvor meget tid regner du med at bruge pé erhvervsarbejde pr. uge?

_<Stimer ___5-10timer ___ 11-15timer ___ 16-25 timer ____>25 timer

4) Hvilken karakter fik du i fysik pd din adgangsgivende eksamen:
___00-05 __ 6-7 __ 89 __10-13

5) Hvad forventer du at 4 ud af at komme til foreleesningerne?
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BILAG A

6) To metalkugler af samme storrelse, hvor den ene vejer dobbelt s& meget som den anden,
falder samtidigt fra samme hegjde. Hvorndr rammer de jorden? Faldtiden for de to kugler vil
vare:

____1: faldtiden vil vare ca. halv s lang for den tunge som for den lette kugle
___2:faldtiden vil vaere ca. halvt sé lang for den lette som for den tunge kugle

___3: faldtiden vil vaere ca. det samme for begge kugler

___4: faldtiden vil vaere betragtelig kortere for den tunge kugle, men ikke halvt sa lang som for
den lette

____5:faldtiden vil vaere betragteligt kortere for den lette kugle, men ikke halvt s& lang som for
den tunge

7) En bils fart som funktion af tiden er vist pa nedenstidende figur.

v

>

Hvilken af graferne 1-5 repraesenterer den resulterende kraft pa bilen som funktion af tiden?

F

F F
3 /_=t'—/:tL 2
3 4 5

1 2 3 4 5

F

Hvilken af de viste rutschebaner skal barnet veelge?

1 2 3 4

____Barnet vil opna samme fart pa alle banerne
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BILAG A

Du skal bruge nedenstdende oplysninger til spergsmél 9 og 10.
Figuren viser en ishockeypuck som glider med konstant fart langs en ret linie fra P til Q pé isen.

Der ses bort fra friktion og luftmodstand. Billedet viser puckens bane set oppefra. I punktet Q
slas til pucken i den retning pilen angiver.

10) Angiv hvilken kraft / kraefter pucken pavirkes af mens den bevager sig langs den
friktionslese bane du har valgt i spergsmal 9:

__1: nedadrettet tyngdekraft
___ 2:nedadrettet tyngdekraft og en vandret kraft i bevagelsesretningen

___3:nedadrettet tyngdekraft, en opad rettet kraft fra overfladen og en vandret kraft i
bevagelsesretningen

___4: nedadrettet tyngdekraft og en opad rettet kraft fra overfladen

____5:ingen kreefter pavirker pucken

Tak for dit svar!
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BILAG B

Bilag B: Spergeskema 2 til Fysik 11

Angiv det personlige kodeord, som du brugte pa sidste spergeskema:

1) Hvor meget tid bruger du til dette kursus pé folgende aktiviteter:
a) lese 1 bogen inden forelasningerne (f.eks. de af foreleseren angivne sider)?
<5 min ~_ ~15min __ ~30 min _ ~1time ____>1 time (pr. uge)
b) laese 1 bogen, samt 1 dine egne forelasningsnoter efter forelesningerne?
~ <15min _ ~30min _ ~1time _ ~2timer > 72 timer (pr. uge)
c) regne opgaver inden du deltager i regneovelser?
~ <30min _ ~1time _ ~2timer __ ~3timer >3 timer (pr. uge)
d) Mener du selv, at det er tilstraekkeligt?

_ fuldt tilstreekkeligt

_ rimeligt

___lidt for lidt

___ slet ikke nok

2) Hvor meget tid bruger du pr. uge pa andre kurser, som du folger dette semester?
Angiv samlet tidsforbrug (forelesninger, regnegvelser, praktiske evelser, forberedelse etc.....)

_ <10timer __ 10-20timer __ 21-30timer __ 31-40 timer > 40 timer
3) Hvor meget tid bruger du pa erhvervsarbejde pr. uge?

_ <Stimer __ 5-10timer _ 11-15timer _ 16-25timer > 25 timer

4) Hvad far du ud af at komme til foreleesningerne?

5) Oplever du, at der er ssmmenhang mellem foreleesningerne og regnegvelserne?

stor ssammenha&ng nogen sammenhang ringe sammenhang
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BILAG B

6)

Student A vejer 75 kg og student B vejer 57 kg. De sidder pa ens kontorstole overfor hinanden.
Student A placerer sine fedder pé student B’s knae, som vist. Student A skubber pludseligt med
sine fodder, sé begge stole beveger sig.

A B

Mens der skubbes og de studerende stadigvaek rerer hinanden:

___ péavirker ingen af studenterne hinanden med en kraft

____péavirker student A student B med en kraft, mens B ikke pavirker A med nogen kraft
___ péavirker de studerende hinanden med en kraft, men B udever en storre kraft

__ pavirker de studerende hinanden med en kraft, men A udever en storre kraft

___ péavirker de studerende hinanden med samme kraft

7)

To stilkugler (A og B) kolliderer. Deres baner er vist pa figuren.
% 4
R

Hvilket sat af pile reprasenterer retningen pa impulsandringen for de to kugler?

A
-

A |B A |B
A /B B A /B
e

2 3 4 5

1
8)
Pé trods af meget staerk blaest lykkes det en tennisspiller at ramme en tennisbold med ketsjeren,
saledes at bolden passerer henover nettet og lander pa modstanderens banehalvdel.
Overvej folgende kraefter:
A) en nedadrettet tyngdekraft
B) en kraft fra slaget
C) en kraft fra luftmodstanden
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BILAG B

Hvilke(n) af disse kraefter pavirker tennisbolden efter at den ikke mere er i kontakt med
ketsjeren, men for bolden rammer jorden?

~_ KunA

~_AogB

__AogC

~_BogC

~ A/B,ogC

9)

Mens bolden ruller ned ad den viste bakke:
____oges boldens fart, mens accelerationen falder
____mindskes boldens fart, mens accelerationen stiger
___stiger bade boldens fart og acceleration
____er bdde boldens fart og acceleration konstant
_ falder bade boldens fart og acceleration

10)
En stor lastbil kolliderer frontalt med en lille kompakt bil. I lebet af kollisionen galder folgende:
___lastbilen udever en storre kraft pa den lille bil, end den lille bil udever pa lastbilen

den lille bil udever en storre kraft pa lastbilen, end lastbilen udever pa den lille bil
___ingen af keretgjerne pavirker hinanden med en kraft, den lille bil bliver bare smadret, fordi
den kom i vejen for lastbilen
___lastbilen udever en kraft pa den lille bil, men den lille bil udever ingen kraft pé lastbilen
_lastbilen udever den samme kraft pa den lille bil, som den lille bil udever pa lastbilen

Tak for dit svar!
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BILAG C

Bilag C: Spergeskema 3 til Fysik 11

Angiv det personlige kodeord, som du brugte pa sidste spergeskema:

1) Hvor meget tid har du 1 gennemsnit brugt pr. uge de sidste 3 uger pa folgende fysik 11
aktiviteter:

a) leese 1 bogen inden foreleesningerne (f.eks. de af forelaeseren angivne sider)?

<5 min ~ ~15min _ ~30min _ ~1time > time (pr. uge)
b) leese i bogen, samt i dine egne forelaesningsnoter efter foreleesningerne?

~ <15min __ ~30min _ ~1time _ ~2 timer ____ > 2 timer (pr. uge)
c) regne opgaver inden du deltager i regneovelser?

~ <30min __ ~1time _ ~2 timer _ ~3timer ___ >3 timer (pr. uge)

d) Hvordan vurderer du det i a-c angivne tidsforbrug i forhold til dine egne mal med fysik 11?

fuldt tilstreekkeligt Venligst begrund svaret:
netop tilstraekkeligt

nappe tilstrekkeligt
slet ikke tilstreekkeligt

2) Hvor meget tid har du i gennemsnit brugt pr. uge de sidste 3 uger pa andre kurser, som du
folger dette semester? (Angiv samlet tidsforbrug til forelaesninger, regneovelser, praktiske
ovelser, forberedelse etc.....)

timer / uge

3) Hvorfor kommer du til forelaesningerne?

4) Hvor mange af opgaverne til regneavelserne prever du at regne inden timerne?
<% _ 5-30% _30-70% _70-90% _ >90%

5) Hvor mange af opgaverne kan du regne (enten som forberedelse eller som en del af
regneovelserne)?

_<5% _5-30% . 30-70% 70-90% > 90%

6) Hvad far du ud af at komme til regnegvelserne?
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BILAG C

7) Klodserne A og B har begge massen 1 kg og hanger fra loftet i en elevator i reb 1 og 2.

TCRNRRRNR

H
H
H
’
H
H
h
.
H
H
H
H
H
H
H

Hvor stor en kraft udever klods A pa reb 1 nér elevatoren bevaeger sig
op med en konstant hastighed pa 2 m/s?

2N 10N 12N 20N 22N

8) To satellitter A og B med samme masse bevager sig rundt om Jorden 1
koncentriske baner. Afstanden fra Jordens center til satellit B er

dobbelt sé stor som for satellit A. Hvor stor er centripitalkraften pad B

i forhold til A?

_1/8 _1/4 RV o ‘/1/2 1

9) En sten pé 1 kg haenger fra en masseles snor for enden af en en-meter
lang stang. Hvad skal stangen veje hvis den skal vere i balance ved 0.25
m merket som vist pd tegningen?

__0.25kg ~_0.5kg _ lkg
___ikke muligt at bestemme

] l J
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BILAG C

10) En tennisbold fastgjort til en snor svinges rundt i en cirkel sdledes, at dens rotationsakse er
vertikal (se tegning). I punktet indikeret péd tegningen modtager bolden et hardt slag fremad.

Dette giver anledning til en @ndring i det angulaere moment AL i

F

X retningen y retningen z retningen

11) To cylindre med samme storrelse og masse ruller ned af en skraent.
Cylinder A har det meste af sin vegt koncentreret langs kanten, mens at
cylinder B har det meste af sin vaegt koncentreret i centret. Hvilken cylinder

nar forst enden af skrenten?

A B ____De ankommer samtidig

Tak for dit svar!

48



BILAG D

Bilag D: Data fra spergeskemaerne 1-3

Dette bilag gengiver de indsamlede data fra sper geskemaerne 1-3
Skemal
141 skemaer udfyldt

Oversigt over besvarelsen af faglige spergsmal i skema 1

Svar Rigtige

Spargsmal 1 2 3 4 5| Total | svar (%)
6 2 0 137 2 0 141 97.2

7 5 10 5 21 97 138 68.8

8 26 1 1 23 89 140 63.1
9 28 88 14 2 9 141 62.4

10 3 3 29 97 9 141 68.8

Noter:
Besvarelsesmulighederne er numreret i den orden de forekommer pa skemaet
Det rigtige svar er fremhaevet med fed skrift

Antal rigtige besvar el ser

Antal %
5rigtige 40| 284
4drigtige 45/ 319
3rigtige 24| 17.0]
2 rigtige 24|  17.0|
1rigtige 8 5.7
Origtige 0 0.0
Sum 141] 100.0|
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Skema 2
117 skemaer udfyldt

Oversigt over besvarelsen af faglige spgrgsmal i skema 2

Svar Rigtige
Spgrgsma 1 2 3 4 q Total | svar (%)
6 1 1 1 4 108 117 92.3
7 10 0 0 3 98 111 83.8
8 0 2 104 2 7 115 88.9
9 93 2 12 5 3 115 79.5
10} 18 1 5 0 91 115 77.8
Noter:

Besvarelsesmulighederne er numreret i den orden de forekommer pa skemaet
Det rigtige svar er fremhaevet med fed skrift

Antal rigtige besvarelser

Antal %
5 rigtige 62| 53.0
4 rigtige 32| 274
3 rigtige 15| 12.8
2 rigtige 5 4.3
1 rigtig 1 0.9
0 rigtige 2 1.7
Sum 117 100.C
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Skema 3
72 skemaer udflydt

Oversigt over besvarelsen af faglige spgrgsmal i skema 3

Svar Rigtige

Spgrgsma 1 2 3 4 5 4 Total | svar (%)
7 4 44 22 2 0 72 61.1

8 0 37 26 0 2 65 51.4

9 1 8 20 33 5 2 69 45.8

10 7 3 59 69 81.9

11 14 44 13 71 61.1

Noter:

Besvarelsesmulighederne er numreret i den orden de forekommer pa skemaet
Det rigtige svar er fremhaevet med fed skrift

Antal rigtige besvarelser

Antal %
5 rigtige 7 9.7
4 rigtige 21 29.2
3 rigtige 20 27.8
2 rigtige 14 194
1 rigtige 10 13.9
Sum 72| 100.0
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Sammenhaeng mellem antal rigtige besvarelser

52

Antal rigtige skema 2 Sum 0-5 mangler
skema 1 5 4 3 2 ] ( r|gt|ge skema 2 Sum raekke
5 23 8 2 0 @ ( 33 7] 40
4 18 3 3 1 @ ( 25 20 45
3 6 2 3 d ( ¢ 11 13 24
2 3 7 d Y, ( ? 14 10 24
1 0 3 1 ] ( x 5 3 8
0 0 0 G d 0 0 0
Sum 0-5 Skema 1
rigtige 50 23 9 4 G y 88 53|total
mangler
skema 1 12 9 a 1 ] ( 29 15 141
Skema 2
Sum Sgijle 620 32 15 5 il 4total 117
Antal rigtige skema 3 Sum 0-5 mangler
skema 1 5 4 3 p ] ( ng“ge skema 3 Sum raekke
5 5 7 d y 1 (] 21 19 40
4 0 1 7 4 4 (] 11 34 45
3 1 2 3 ] ( [} 7 17 24
2 1 3 7 3 2 (] 11 13 24
1 0 1 [0 ] ( * 2 6 8
0 0 0 G d 0 0 0
Sum 0-5 Skema 1
rigtige 7 14 13 11 7 0 52 89total
mangler
skema 1 0 7 7 3 3 ( 20 24 141
Skema 3
Sum Sgijle 7 21 20 14 10 Oltotal 72
Antal rigtige skema 3 Sum 0-5 mangler
skema 2 5 4 3 p ] ( ng“ge skema 3 Sum raekke
5 5 8 9 5 4 (] 31 31 62
4 2 5 5 ] 1 (] 15 17 32
3 0 1 [0 ] ( [} 2 13 15
2 0 0 [0 y ( (] 2 3 5
1 0 [0 [0 d ( * 0 1 1
0 0 0 G ] 1 2 0 2
Sum 0-5 Skema 2
rigtige 7 14 15 10 6 0 52 65 total
mangler
skema 2 0 7 5 4 4 ( 20 24 117
Skema 3
Sum Sgijle 7 21 20 14 10 Oftotal 72



BILAG D

Skema 1

Spargsmal til de studerendes tidsforbrug og fysikbaggrund

1) Hvor meget tid regner du med at bruge til dette kursus pa fglgende aktivjteter:

a) leese i bogen inden forelaesningerne (f.eks. de af forleeseren angivne sider)?

~15 min ~30 min ~1 time > 1 time Sum

8 36

<5 min

5 45 47 141

b) leese i bogen, samt i dine egne forelaesningsnoter efter forelsesningerne
<15min [~30 min ~1 time ~2 timer [>2timer [Sum
28 34 28 16

35 141

NJ

Cc) regne opgaver inden du deltager i regnegvelser?
<30min |~1time ~2 timer |[~3timer |> 3timer
6 26 61 31 17

Sum

141

2) Hvor meget tid regner du med at bruge pr. uge pa andre kurser,
som du falger dette semester? Angiv samlet tidsforbrug.
(foreleesninger, regnegvelser, praktiske gvelser, forberedelse etc.....)
<10 timer [10-20 timer|21-30 timer|{31-40 timer|> 40 timer |Sum

3 42 44 37 14

140

3) Hvor meget tid regner du med at bruge pa erhvervsarbejde pr. uge?
<5timer |5-10timer [11-15 timer|16-25 timer|> 25 timer |Sum
87 40 9 3 il 140

4) Hvilken karakter fik du i fysik pa din adgangsgivende eksamen:
00-05 6-7 8-9 10-13 Sum

1 5 54 81 141
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Sammenhaeng mellem svar pa spgrgsmal i skema 1

Antal rigtige i skema 1
Adgangs-
givende
karakter 1 2 3 4 4Sum
00-05 0 0 0 1 d ]
6-7 1 3 0 0 1 K
8-9 6 10 14 15 9 54
10-13 1 11 10 29 30 81
Sum 8 24 24 45 40 141
Forventet tidsforbrug 1a
Adgangs-
givende
karakter |< 5 min ~15min  [~30 min  |~1 time >1time |Sum
00-05 0 0 1 0 d ]
6-7 1 0 2 1 1 5
8-9 0 4 11 19 20 54
10-13 4 4 22 25 26| 81
Sum 5 8 36 45 47 141
Forventet tidsforbrug 1b
Adgangs-
givende
karakter |<15min |[~30min |~1 time ~2 timer |>2timer |Sum
00-05 0 0 0 il d ]
6-7 1 1 2 0 1 K
8-9 12 12 15 11 4 54
10-13 15 21 18 16 11 81
Sum 28 34 35 28 16 141
Forventet tidsforbrug 1c
Adgangs-
givende
karakter |<30min |~1time ~2 timer  |~3timer |>3timer |Sum
00-05 0 0 1 0 d ]
6-7 0 1 3 1 d &
8-9 1 9 28 7 9 54
10-13 5 16 29 23 8 81
Sum 6 26 61 31 17 141
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Forventet tidsforbrug 1a
Antal rigtig< 5 min ~ |~15min  |~30 min  |~1time |>1time |Sum
0 0 0 0 0 Q (
1 1 0 1 2 4 §
2 1 1 5 7 10| 24
3 0 1 7 10 6 24
4 1 4 11 15 14 45
5 2 2 12 1 13 40|
Sum 5 8 36 45 47 141
Forventet tidsforbrug 1b
Antal rigtiggd< 15 min  |[~30 min  |~1 time ~2 timer |>2timer |Sum
0 0 0 0 0 { (
1 2 1 2 2 1 §
2 5 4 6 5 4 24
3 10 3 6 2 3 24
4 4 11 11 14 5 45
5 7 15 10 5 3 40
Sum 28 34 35 28 16 141
Forventet tidsforbrug 1c
Antal rigtigg< 30 min  |~1 time ~2 timer |~3timer |>3timer |Sum
0 0 0 0 0 { (
1 0 0 4 1 3 §
2 1 2 11 7 3 24
3 0 10 9 2 3 24
4 1 5 2 12 5 45
5 4 9 15 9 5 42
Sum 6 26 61 31 19 143
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Skema 2

Spargsmal til de studerendes tidsforbrug

1) Hvor meget tid regner du med at bruge til dette kursus pa fglgende akti

iteter:

a) leese i bogen inden forelaesningerne (f.eks. de af forleeseren angivne sigler)?

<5 min ~15 min ~30 min ~1 time > 1 time Sum

17 16 26 21 37 117
b) leese i bogen, samt i dine egne forelaesningsnoter efter forelaesningerng
<15min [~30 min ~1 time ~2 timer (>2timer [Sum

39 29 27 12 9 116
C) regne opgaver inden du deltager i regnegvelser?
<30 min [~1time ~2 timer |[~3timer [>3timer |Sum

32 28 28 13 16 117
d) Mener du selv, at det er tilstreekkeligt?
fuldt til-
streekkeligt |rimeligt lidt for lidt |slet ikke nokSum

7 33 50 2 117

semester? Angiv samlet tidsforbrug.

(foreleesninger, regnegvelser, praktiske gvelser,

< 10 timer |10-20 timer|21-30 timer|{31-40 timer
11 29 35 31

2) Hvor meget tid bruger du pr. uge pa andre kurser, som du fglger dette

forberedelse etc
> 40 timer |Sum

)

9 115

3) Hvor meget tid bruger du pa erhvervsarbejde
<5timer |5-10timer [11-15 timer|{16-25 timer

pr. uge?

75 29 6 2

> 25 timer |Sum
114
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Sammenhaeng mellem svar pa spargsmal i skema 1 og 2

BILAG D

Antal rigtige i skema 2

Adgangs-

givende Sum 0-Mangler|

karakter 0 1 2 3 4 grigtige |skema 43Sum

00-05 0 0 0 0 il 0 1 0 |

6-7 0 0 0 0 1 0 1 4 5

8-9 1 0 3 2 g 16 30 24 54

10-13 1 0 1 7 13 34 56 25 81
Skema 1

Sum 00-13 2 0 4 9 23 50 88 53jtotal

Mangler

skema 1 0 1 1 6 g9 12 29 15 141

Sum 2 1 5 15 32 62|total 117
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Sammenhang mellem svar om tidsforbrug i skema 1 og 2

Tidsforbrug 1la skema 2
Forventet
tidsforbrug Mangler
skema 1, 13< 5 min [~15 min|~30 min|~1 time |> 1 time|Subtotallskema 3Sum
<5min 2 0 1 0 @ 3 y %
~15 min 3 0 1 0 @ 4 4 3
~30 min 4 5 7 5 g 27 9 36
~1 time 3 3 5 6 g 26 19 45
> 1 time 1 3 5 2 17 28 19 vivg
Skema ]
Subtotal 13 11 19 13 32 88 53jtotal
Mangler
skema 1 4 5 7 8 5 29 15 141
Skema 2
Total 17 16 26 21 37|total 117
Tidsforbrug 1b skema 2
Forventet
tidsforbrug Mangler
skema 1, 1< 15 min~30 min|~1 time |~2 timer|> 2 time[Subtotallskema 4Sum
<15 min 13 5 0 1 @ 19 9 28
~30 min 7 10 5 1 G 23 11 34
~1 time 3 6 8 3 @ 20 15 35
~2 timer 3 3 6 2 4 18 10] 28
> 2 timer 0 1 3 1 3 8 § 16
Skema ]
Subtotal 26 25 22 8 7 88 53jtotal
Mangler
skema 1 13 4 5 4 y, 28 16 141
Skema 2
Total 39 29 27 12 o[total 116
Tidsforbrug 1c skema 2
Forventet
tidsforbrug Mangler
skema 1, 1¢< 30 min~1 time |~2 timer|~3 timer|> 3 time}[Subtotallskema 4Sum
< 30min 4 1 0 0 @ 5 ] ®
~1 time 9 3 2 2 ] 17 9 26
~2 timer 8 11 13 3 4 39 22 61
~3 timer 0 4 6 2 1 19 12 31
> 3 timer 3 1 1 1 y g S 17
Skema ]
Subtotal 24 20 22 8 14 88 53|total
Mangler
skema 1 8 8 6 5 2 29 15 141
Skema 2
Total 32 28 28 13 16|total 117
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Sammenhaeng mellem antal rigtig og tidsforbrug i skema 2

Tidsforbrug la

Antal rigtigg< 5 min |~15 min|~30 min|~1 time |> 1 time|Sum

0 0 1 0 0 ] y
1 0 0 0 1 ( ]
2 0 2 1 1 ] 5
3 3 2 3 2 5 15
4 4 4 9 3 12 32
5 10 7 13 14 18 62
Sum 17 16 26 21 37 117

o Tidsforbrug 1b
Antal rigtigg< 15 minf~30 min|~1 time |~2 timer|> 2 timefSum

0 0 2 0 0 ¢ 2
1 1 0 0 0 ¢ ]
2 2 2 1 0 d ]
3 7 2 3 2 ] 15
4 9 7 8 3 4 31
5 20 16 15 5 6 62
Sum 39 29 27 12 9 116

o Tidsforbrug 1c
Antal rigtigg< 30 min~1 time |~2 timer|~3 timer|> 3 timefSum

0 1 1 0 0 d 2
1 0 0 1 0 d ]
2 2 2 0 1 d ]
3 5 4 2 2 4 15
4 9 8 8 1 4 32
5 15 13 17 9 8 62
Sum 32 28 28 13 16 117
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Sammenhaeng mellem svar pa spgrgsmal i skema 1 og 3

Antal rigtige i skema 3
Adgangs-
givende Mangler
karakter o 1 2 3 4 40-5 rigtige |Skema 3 |Sum
00-05 0 0 0 0 q 0} 0 1
6-7 0 0 0 q d o 0 5 5
8-9 0 2 3 4 2 y 13 41 54
10-13 0 5 8 9 12 5 39 42 81
Skema 1
Sum 00-13 0 7 11 13 14 7 52 89|total
Mangler
skema 1 0 3 3 7 7 ( 20 23 141
Skema 3
Sum o 10 14 200 21 7|total 72
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Sammenhaeng mellem svar om tidsforbrug i skema 1 og 3

BILAG D

Tidsforbrug 1a skema 3

tidsforbrug Mangler
skema 1, 13< 5 min |~15 min|~30 min|~1 time |> 1 time|Subtotal |skema 3 |Sum
<5min 1 0 0o 0 0 1 4 5
~15 min 1 0 0o 0 0 1 7 t
~30 min 6 3 4 1 . b 20 36
~1 time 2 2 2 3 4 B 32 45
> 1 time 4 3 2 6 6 . 26 47
Skema 1
Subtotal 14 8 8 10 12 52 g9total
Mangler
skema 1 5 5 3 4 3 D 24 141
Skema 3
Total 19 13 11 14 15|total 72
Tidsforbrug 1b skema 3
tidsforbrug Mangler
skema 1, 1< 15 mirj~30 min|~1 time |~2 timer|> 2 time[Subtotal |skema 3 |Sum
<15 min 7 2 1 0 1 1 17 28
~30 min 4 8 1 1 @ u 20 4
~1 time 4 2 3 0 2 1 24 35
~2 timer 0 2 6 1 1 D 18 28
> 2 timer 3 1 0o 2 d 6 10 16
Skema 1
Subtotal 18 15 11 4 4 52 g9total
Mangler
skema 1 8 3 5 1 3 D 24 141
Skema 3
Total 26 18 16 5 7|total 72
Tidsforbrug 1c skema 3
tidsforbrug Mangler
skema 1, 1¢< 30 mirj~1 time |~2 timer|~3 timer|> 3 time[Subtotal |[skema 3 |Sum
< 30min 1 1 o 0 0 2 4 q
~1 time 5 1 1 1 1 9 17 26
~2 timer 9 5 1 5 1 y | 40 61
~3 timer 1 2 2 1 6 P 19 31
> 3 timer 1 1 1 1 4 8 9 17
Skema 1
Subtotal 17 10 5 8 12 52 g9total
Mangler
skema 1 8 6 2 1 3 D 24 141
Skema 3
Total 25 16 7 9 15|total 72
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Sammenhaeng mellem svar om tidsforbrug i skema 2 og 3

Tidsforbrug 1a skema 3

Tidsforbrug Mangler
skema 2, 13< 5 min [~15 min|{~30 min|~1 time |> 1 time|Subtotal |skema 3 |Sum
<5min 6 1 0 0 @ 7 10| 17
~15 min 3 0 1 1 d 5 11 16
~30 min 1 5 3 2 @ 1 15 26
~1 time 2 1 2 1 3 9 12 21
> 1 time 2 3 2 5 8 D 17 37
Skema 2
Subtotal 14 10 8 9 11 52 65|total
Mangler
skema 2 5 3 3 5 4 D 48 117
Skema 3
Total 19 13 11 14 15|total 72
Tidsforbrug 1b skema 3
Tidsforbrug Mangler
skema 2, 1< 15 min~30 min|~1 time |~2 timer|> 2 time[Subtotal |skema 3 |Sum
<15 min 7 7 0 0 @ u 25 39
~30 min 5 6 2 0 y, b 14 29
~1 time 4 2 4 2 1 B 14 27
~2 timer 3 0 2 1 d 6 6 12
> 2 timer 0 0 1 1 1 3 6 9
Skema 2
Subtotal 19 15 9 4 4 51 65|total
Mangler
skema 2 7 3 7 1 3 A 48 116
Skema 3
Total 26 18 16 5 7|total 72
Tidsforbrug 1c skema 3
Tidsforbrug Mangler
skema 2, 1¢< 30 min~1 time |~2 timer|~3 timer|> 3 time[Subtotal |skema 3 |Sum
< 30min 8 2 2 0 @ % 20| 32
~1 time 4 4 0 0 ( 8 20| 28
~2 timer 5 2 2 2 3 u 14 28
~3 timer 0 2 1 4 1 8 5 13
> 3 timer 1 1 1 2 5 D 6 16
Skema 2
Subtotal 18 11 6 8 9 52 65|total
Mangler
skema 2 7 5 1 1 & D 48 117
Skema 3
Total 25 16 7 9 15|total 72
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Sammenhang mellem svar om tidsforbrug og antal rigtige i skema 3

BILAG D

Tidsforbrug 1a
Antalrigtigg<5min~ |~15min  |~30min  |[~1time |>1time Sum
0 0
1 2 2 2 2 2 10
2 6 3 0 4 1 14
3 3 6 5 3 3 20
4 5 2 3 4 7 21
5 3 0 1 1 2 7
Sum 19 13 11 14 15 72
Tidsforbrug 1b
Antal rigtigg< 15 min  |~30 min  |~1time |~2timer |>2 timer Sum
0 0 0 0 0 0 0
1 5 1 2 2 0 10
2 6 3 4 0 1 14
3 7 5 5 1 2 20
4 6 6 5 1 3 21
5 2 3 0 1 1 7
Sum 26 18 16 5 7 72
Tidsforbrug 1c
Antal rigtigg< 30 min  |~1time  |~2timer |~3timer |> 3 timer Sum
0 0 0 0 Q 0 0
1 3 3 0 1 3 10
2 5 4 3 1 1 14
3 8 6 3 il 2 20
4 6 2 1 5 I 21
5 3 1 0 1 2 7
Sum 25 16 7 9 15 72
Tilstraekkeligt tidsforbrug
fuldt til- netop til-  |naeppe til- |slet ikke til-
Antal rigtigg straekkeligt |streekkeligt |straekkeligt straekkeligt |Sum
1 0 4 1 5 10
2 0 6 4 4 14
3 1 2 10 7 20
4 4 6 8 3 21
5 1 3 2 1 7
Sum 6 21 25 20 72
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Sammenhaeng mellem svar om hvor meget der regnes inden regnegvelser
og antal rigtige i skema 3

Regner opgaver inden

Antal rigtigg< 5% 5-30% 30-70%  |70-90%  |>90% Sum

1 1 2 3 2 2 10
2 4 5 3 0 2 14
3 4 5 7 2 2 20|
4 4 4 1 Qg 12 21
5 1 2 0 Qg 4 7
Sum 14 18 14 4 22 72

Hvor mange opgaver kan du regne

Antal rigtigg< 5% 5-30% 30-70%  |70-90%  |>90% Sum

1 2 4 3 0 1 10|
2 1 7 5 1 0 14
3 0 7 7 5 1 20|
4 0 4 5 2 8 19
5 1 1 0 3 1 6
Sum 4 23 20 11 11 69
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Bilag E: Spergeskema til instruktorerne

Spergeskema angdende Fysik 11 regnegvelserne

Kere Fysik 11 instruktor.

Som led i adjunktpeedagogikum har vi i det forlebne semester foretaget en
sporgeskemaundersogelse 1 et forsag pa at kortlegge fysik 11 undervisningen. For at danne os et
s godt overblik over undervisningen som overhoved muligt har vi brug for din hjelp. Vi vil
derfor bede dig om at udfylde nedenstdende skema. Spargeskemaerne vil blive behandlet 1
fortrolighed og vil kun blive set os selv. Ingen svar vil blive citeret direkte uden beherig
samtykke.

Peter Ditlevsen har 1 ar forsegt sig med peer-instruction i sine forelesninger. Hypotesen bag
undervisningsformen er, at de studerende opnér en dybere faglig forstéelse ved at undervisningen
fokuserer pé de konceptuelle aspekter af mekanikken.

Vi har uddelt tre spergeskemaer til foreleesningerne i labet af semesteret (den 10/9, 29/10 og
17/12). Baseret pa disse spergeskemaer vil vi forsegt at kortlegge om de studerende rent faktisk
ogsa opnar en dybere fysik forstéelse af pensum pa baggrund af Peters nye undervisningsform.
Vores undersogelser tager udgangspunkt i materiale udarbejdet ved Harvard Universitet af
fysikeren Eric Mazur.

Det hele skal munde ud i en godt 30 siders rapport om vores undersggelse. Vi haber at denne
rapport vil kunne bruges som inspiration til fremtidig undervisning ikke blot pa fysik 11 men
generelt pé bachloruddannelsen. Nér rapporten er ferdig (forhdbentlig for paske) sender vi den
gerne til dig hvis du er interesseret.

Skulle du have flere spergsmal du gerne vil have afklaret for du udfylder skemaet er du meget
velkommen til at kontakte en af os.

Med venlig hilsen,
Mette Machholm, Nordita, tlf: 35 32 52 81, e-mail: mette@machholm.com

Lisbeth Fogh Olsen, Astronomisk Obs., tlf: 35 32 59 35, e-mail: lisbeth@astro.ku.dk
Anja C. Andersen, Nordita, tIf: 35 32 55 01, e-mail: anja@nordita.dk
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1) Hvor mange ar har du undervist som instruktor i fysik 11?

2) Har du selv valgt / ensket at undervise i fysik 11?

Ja Nej
3) Hvad er din stilling?
fastansat
tidsbegraenset forskerstilling
ph.d.-studerende
andet
Undervisningsform

4) Hvorledes forleber en typisk regnegvelse (f.eks. hvor stor del af tiden bruges p4, at du regner
opgaver pa tavlen, at de studerende regner opgaver selv eller i grupper, at de studerende regner
opgaver pa tavlen, at du svarer pa spergsmal til pensum, samt andet som typisk foregér til en
regneovelse. Naevn alt hvad du finder typisk for dine ogvelsesgange)

5) Hvordan er regneovelses-undervisningsformen (som angivet i spg. 4) fastlagt?
1 samarbejde med de studerende
koordineret af forelaeseren
du har selv valgt undervisningsformen

6) Hvordan er din vurdering af undervisningsformen i forhold til de studerendes indlaering?

De studerende og deres indsats

7) Hvor mange studerende startede pa dit hold:

8) Hvor stor en del af opgaverne kan de studerende 1 gennemsnit regne enten som del af
forberedelsen eller ved selvstendigt arbejde under regneovelsen?

<5% 5-30% 30-70% 70-90% >90%

Naér du besvarer spergsmal 9-13 skal du g& udfra en typisk evelsesgang, og din vurdering af de
studerendes indsats (ikke hvordan du tror, at de selv ville svare):
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9) Hvor mange studerende (antallet naevnt i spg. 7) kommer
stort set hver gang
til ca. 2/3 af gvelsesgangene
til ca. 1/3 af gvelsesgangene
kommer ikke og er maske faldet fra

10) Hvor stor en andel af de fremmedte studerende meder fuldt forberedte (forsegt seriost at
regne stort set alle opgaver, men ikke nedvendigvis lost opgaverne): %

11) Hvor stor en andel af de fremmedte studerende meder delvist forberedte (forsegt seriost at
regne nogle opgaver, men ikke nedvendigvis lest opgaverne): %

12) Hvor stor en andel af de fremmedte studerende meder uforberedte (har ikke forsegt serigst at
regne opgaverne, men har maske last opgaveteksten): %

13) Hvordan vurderer du udbyttet af regneovelserne for de tre ovenstdende kategorier af
studerende:

De fuldt forberedte: stort noget
ringe

De delvist forberedte: stort noget
ringe

De uforberedte: stort noget

ringe

14) Hvordan vurderer du de studerendes samlede indsats i fysik 11:

De fuldt De delvist De uforberedte
forberedte forberedte

fuldt tilstreekkelig

netop tilstreekkeligt

nappe tilstrekkeligt

slet ikke tilstreekkeligt

15) Hvordan vurderer du de studerendes forstielse af de fysiske problemstillinger i fysik 11:
(f.eks. de konceptuelle spergsmél som foreleseren bruger som del af forelesningerne)

De fuldt De delvist De uforberedte
forberedte forberedte

fuldt tilstreekkelig

netop tilstreekkeligt

nappe tilstrekkeligt

slet ikke tilstreekkeligt

16) Hvordan vurderer du de studerendes evne til at regne opgaver pa eksamensniveau i fysik 11:

De fuldt De delvist De uforberedte
forberedte forberedte

fuldt tilstreekkelig

netop tilstreekkeligt

nappe tilstrekkeligt

slet ikke tilstreekkeligt
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17) Hvorfor tror du de studerende kommer til regnegvelserne?

(ved flere svar angiv procenter)
Regnegvelserne er helt nedvendige for at bestd eksamen
Regnegvelserne er nedvendige for at forsta pensum
Fordi det star pa skemaet
For at mede de medstuderende
Andet. Angiv arsag

Opgaverne

18) Hvor relevante er opgaverne i forhold til:

foreleesningerne fysikforstéelsen at bestd eksamen

meget relevante

rimeligt relevante

ikke relevante

Begrund dit svar:

19) Hvordan er opgavernes svarhedsgrad?
mange opgaver er for svaere
de fleste opgaver er af passende sverhedsgrad
mange opgaver er for lette

Begrund dit svar:

20) Benytter fysik 11 sig af typeopgaver?
1 hej grad i nogen grad stort set ikke

21) Hvor stor del af opgaverne fokuserer pé forstaelsen af de fysiske koncepter:
%

22) Hvor stor del af opgaverne fokuserer regnetekniske aspekter af pensum: %
23) Hvad synes du om vagtningen mellem forstaelse og regneteknik er:
for stor vaegt pa regneteknik

for stor vaegt pa forstéelse
passende vaegtning mellem forstaelse og regneteknik

Koordinering af kurset

24) Hvor mange gange har du haft kontakt til fysik 11 foreleseren for og i lobet af semesteret
angdende koordinering af undervisningen? Kontakt skal forstas som enten deltagelse i
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feellesmode for alle instruktorer + foreleeseren, eller direkte kontakt mellem dig og forelaeseren
(evt. pr. telefon)

25) Synes du omfanget af undervisningskoordineringen er:
utilstraekkeligt
tilstreekkeligt
for stort

26) Hvordan oplever du sammenhangen mellem forelesninger og regneovelser i fysik 11 kurset:
ringe sammenhang
nogen sammenhang
stor sammenhang

27) I nedenstaende sporgsmal skal du se bort fra dit og instituttets ressource forbrug til fysik 11,
og svare ud fra hvad du mener ville vere optimalt for de studerendes lering.

28) Hvor mange forelasninger skal der vere 1 fysik 11 pr. uge?
som nu (3) feerre flere

29) Hvor mange regnegvelsestimer skal der vare i fysik 11 pr. uge?
som nu (3) feerre flere

30) Hvad er det optimale forhold mellem forelesninger og klassetimer (regneovelser):
som nu (halvt af hver)
overvaegt af forelaesninger
overvegt af klassetimer

31) Hvis du skulle @ndre én ting ved fysik 11, hvad skulle det vaere?

32) Har du lyst til at veere instruktor pé fysik 11 til naste ar?
Ja Nej

33) Onsker du en kopi af vores adjunkpadagogikum undersggelse nér den er afsluttet?
Ja Nej

Hvis ja, opgiv venligst dit navn og adresse:

Tak for dine svar!
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