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EXPRESSO 

Examinationsformer som ett sätt att förändra studievanor  

Hur studerar studenten? Vad studerar studenten? Och hur mycket studerar studentet?

Entydiga svarpå dessafrågor är naturligtvisomöjliga att ge. I varje ögonblick förändrassvaret
somberorav studentenshelasituation.Men att få endjupareförståelseav deingåendefaktorerna,
och att praktiskt se hur en förändringav undervisnings−och examinationsformernapåverkaren
studentslärande och studievanor,kan ge oss värdefulla insikter om hur vi ska bedriva vår
undervisning och examination.

En erfarenhet,som mångaav osssom har undervisatvid de tekniskahögskolornadelar, är att
examinationenär en betydelsefullfaktor. "Kommer det på tentan?",kännsibland somen alltför
vanlig fråga.

Det är svårt att påverkastudentersstudievanoroch prioriteringar. Vi varkenkan, vill eller bör
"beordra" studenterna att studera på ett visst sätt. Hur en student studerar är individuellt. 

Samtidigtfinns ett behovatt påverkavad studentenlär, dvs självautfallet av undervisningen.Ett
kraftfullt medelhär är examinationen.Genomatt påverkaexaminationenkan vi påverkavad och
hur enstudentstuderar.Vi kan,om examinationenanvändsriktigt, inspirera(eller om mansåvill,
pressa) studenterna att förändra sina studievanor i en  positiv riktning.

1.     Expressoprojektet

1.1.  Syfte med Expresso−projektet

I ett försök att påverkastudenternaslärandeoch studievanorvid tekniskfysikprogrammettog vi
därför en utgångspunktfrån examinationsformernaoch examinationformernasinverkan på
studenternaslärande,och därmedstudievanoroch studieplanering.Vi har studerathur förändrade
examinationsformerpåverkar studenternasstudievanor och därmed deras lärande enligt
nedanstående figur.

     
                           Examination    −−−>  Studievanor   −−−>  Lärande

Fig 1. Påverkanssamband i Expressoprojektet

Examinationsformernahar förändratsi tre kurser som lästesparallellt. Vi avsågatt stimulera
studenternatill mer kontinuerligastudier(till skillnad från "intensivplugg"före en tentamen)och
en djupare förståelse av kursinnehållet.

Vi hari dettaprojektstuderathur dettaharpåverkatstudenternasstudievanor,derasinställningtill
studierna samt deras förståelse av vissa grundläggande begrepp.

3



Projektet är genomfört vid Institutionen för datorteknik vid Uppsala universitet och har
finansierats av Grundutbildningsrådet och NyIng.

1.2.  Expressoprojektets bakgrund

Institutionen för datorteknik har i samarbete med Uppsala Tekniska Högskola och Institutionen för
materialvetenskap(tidigare Institutionenför teknologi) genomförten pilotstudiemed förändrade
examinationsformerpå tekniskfysikprogrammeti Uppsalavåren1996.Pilotstudiengav positiva
resultat [Ber96], och har därför kommit att utgöra basen för förändringarna i detta projekt.

2.     Tidigare studier och teoretisk bakgrund

2.1.  Svenska relevanta studier

Många arbetenvisar på vikten av förnyelse av examinationsformersamt betydelsenav en
medvetenhet i valet av examinationsformer.

Bland svenskaexempelåterfinnsHult [Hul98] sominom NyIng−projektetargumenterar,baserat
på en omfattandelitteraturgenomgångoch kontaktermed lärare och studentervid de tekniska
högskolorna,för medvetnaställningstagandeni examinationsfrågor.I en rapportom utvärdering
av teknisk fysikprogrammet[Jac95] och i en intervjustudie genomförd av Trowald [Tro96]
konstaterasocksåatt dagensexaminationhar oönskadeeffekter. Trowald konstaterarocksåatt
behovetav forskning inom områdetär stort: Han frågarvilka examinationsformersomanvänds,
och vad deras konsekvenser är för undervisning och lärande.

Utvärderingeni [Jac95]betonaratt universitetenbör "addressseriouslytheexaminationformsand
contentsin orderto betterattaineducationalgoals".I dennarapportframhållsocksåatt studenter
på tekniskfysikprogrammeti högutsträckningstuderartill enexamengenomatt lösaproblempå
gamla tentor.

Betydelsenav en relevantexaminationpoängterasocksåi "Examinationsom kvalitetskontroll i
högskolan" [Lin91]. Lindberg betonar att examinationssystemetpåverkar studentenshela
studiesituation.

Flera studierär genomfördainom Sverigemed alternativaexaminationsformerinom matematik
eller datavetenskap.Martinsson vid Institutionenför matematikpå Chalmershar påpekatvikten
av att förändringari examinationåtföljs av förändringari undervisningenför att ge signifikanta
skillnaderi utfallet av studenternaslärande.Inom D++ projektetpåChalmersfinns ävenett flertal
relevanta studier genomförda.

En studie med nya examinationsformersyftandetill att stimulera studenternaskreativitet och
kommunikationsfärdigheti matematikhar genomförstvid Högskolani Växjö av Hedenborgoch
Tengstrand[Hed97]. Erfarenheterfrån Hedenborgsoch Tengstrandsarbetefinns med i det här
presenterade projektet [Ber98].
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Även studenternasarbetstidharstuderatsi Sverige.Stawströmet al [Sta96]menaratt studenternas
totala arbetstid,inklusive hemarbetstiduppgårtill cirka 40 timmar per vecka på tre studerade
civilingenjörsprogramvid KTH. Studenternatenderaratt lägganedmer tid på sinastudierunder
det första året av studiernaän under senaredelen av sina studier. Hedenborgoch Tengstrand
[Hed97] finner ocksåatt studenternaarbetaromkring 40 timmar i veckanvid en utbildning i
matematikochdatavetenskapvid Högskolani Växjö, menuppgeratt deuppfattarsinastudiersom
krävandeoch tidskrävande.Scheja[She97]poängteraratt studenternauppleveren tidspress,att
prioriteringssvårigheteri studiernakan ta sig uttryck i konflikter mellan åläggandeni skilda
ämnenoch eventuellaåtföljandebortprioriteringar,samtatt en upplevdbristandeförståelseför
ämnesinnehållet kan följa i spåren av tidspressen.

2.2.  Teoretisk bakgrund till förändringarna i examination

Den fenomenografiskatraditionenhar en central roll inom forskning om högskolepedagogiki
Sverige. Marton beskriver den på följande sätt:

Phenomenographyis theempiricalstudyof thediffering waysin which peopleexperience,
perceive,apprehend,understand,conceptualisevariousphenomenain and aspectsof the
world aroundus. [...] The different ways in which a phenomenoncan be experienced,
perceived, apprehended,understood,conceptualisedetc., according to our way of
describingthem,are thus independentof the differencesbetweenexperience,perception,
apprehension, understanding, conceptualisation etc. [...]

In spite of the variety of ways of collecting data,the preferredmethodis the individual
interview [Mar94].

Inom mycket av den modernaforskningenom lärande,såsombl a inom den fenomenografiska
traditionen, görs en åtskillnad mellan djup− och ytinrikting vid lärande [Mar76].

Johnston beskriver skillnaden mellan de två inriktningarna på följande sätt i  [Joh95]:

Studentswho usea deepapproacharepersonallyinvolved in the taskandseekto obtain
someunderlyingmeaning.In addition they aim to understandrelationshipsbetweenthe
immediatetask and other tasksor contexts.Suchstudentsare likely to readextensively
around a given topic, to discussthe topic and ultimately to achievehigher gradeson
assessment tasks than students who use a surface approach [...].

A surfaceapproachto learningon theotherhandariseswhenthestudentseeslearningasa
meansto achievean end. [...] Studentswho adopt this approachare motivatedby an
extrinsicobjectiveandtheywill commitunrelatedfactsto their shorttermmemorybut are
unlikely to be able to establish meaning or relationships between or within given tasks. 

Betydelsenav denna åtskillnad är tydlig vad gäller utfallet av lärande: Studentermed en
huvudsakligdjupinriktning visar en större förståelseför det de lär än studentersom mestadels
visar en ytinriktning[Mar96]. Studenternasinriktning, djup eller yt, växlar [Mar84]. Det blir med
andra ord ett eftersträvansvärt mål inom högre utbildning att stimulera till djupinlärning.
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Pask[Pas76]och Laurillard [Lau84] har studeratlärandefrån problemlösning.De skiljer mellan
"operationallearning",sominnehålleranvändningav procedureroch regleroch "comprehension
learning", som fokuserarpå mening eller betydelsenav koncepti ett problem.En studentsval
mellandessaberorbådepåuppgiftensomstudentenspersonligaegenskaperochsyftemedatt lösa
uppgiften.I ämnensåsomdatavetenskapochteknik är bådaväsentliga,eftersomenstudentmåste
lära sig att tillämpa regler (exempelvisprogramspråkssyntax)och att kunnadiskuterabetydelsen
av begrepp för att kunna lösa större programmeringsproblem.

2.3.  Teoretisk bakgrund för valet av metodologi

De eftersträvadeförändringarnai studentenslärande är av kvalitativ natur, snarareän av
kvantitativ. Det har således förefallit naturligt att använda kvalitativa undersökningsformer i denna
undersökning.

Det fenomenografiskasynsättet,med Marton som ledandegestalt, har sedanlänge en stark
position inom forskning i högskolepedagogik i Sverige [Mar84]. Booth använde fenomenografiska
metoder i sin doktorsavhandling, där hon studerade förstaårsstudenterslärande i en
programmeringskurs[Boo92]. Booth visadebland annatatt korrelationenmellan studenternas
förståelseav grundläggandebegreppoch derasslutbetyg på kursen, baseratpå en klassisk
tentamen, var svag. Fler exempel på relevanta studier finns i [Mar84] .

3.     Studien

3.1.  Målgrupp

Studien har genomförts under år tre på inriktningen mot systemteknik vid teknisk
fysikprogrammetvid UppsalaUniversitet.Läsåretvid UppsalaTekniskaHögskolaär uppdelati
fyra studieperioder, omfattande cirka 10 veckor.

Dessakursergavsundervårterminensförsta period och omfattadesamtligakurserunderdenna
period. Studenterna läste följande kurser:

Algoritmer och datastrukturer

Datorarkitektur

Signaler och system

Studiernapå dessakurser,som är obligatoriskapå systeminriktningen,motsvararheltidsstudier.
Cirka 60 studenter följde de tre kurserna.
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De studenter som följde kurserna var erfarna, med minst två och ett halvt års tidigare
universitetsstudierbakom sig. De hadevisat mer eller mindre goda studieresultatetunder de
tidigare två årens studier. Svagare studenter än dessa, eller studenter för vilka ämnet,
studieformernaeller examinationsformernainte var passandehade överlag redan lämnat
utbildningen. Såledeskan även de studentersom visade relativt sett svagaresultat under de
tidigare studiernai ett större sammanhangsessom "bra studenter".Studenternahadegivetvis
ocksåenstorerfarenhetav tidigareexaminationochförväntningarpåhur kurserskulle läggasupp
och hur studier vid teknisk fysikprogrammetskulle bedrivas.Då examinationenändradespå
samtligadessakurserblev delvis derastidigareerfarenhetermindrevärda."Att kunnatentera"på
tekniskfysikprogrammetblev i sig mindrevärt somfärdighetpå dessakurserän vad studenterna
var vana vid.

3.2.  Förändringarna av examination

De tre kurserna förändrades på olika sätt av flera skäl: 

� Vi ville kunna anpassa valet av examinationsform efter kursens karaktär.

� Vi avsågocksåatt på såsättstödjaolika sättatt studerablandstudenternaoch på så
sätt ge studenter med olika studiestilar en examination som passade.

� Samtidigt uppfattadevi det som värdefullt att utöka vår egenerfarenhetav olika
examinationsformer.

Hult [Hul98] påpekarockså värdet av varieradeexaminationsformer:Det vore olyckligt om
studenterna möttes "av mer eller mindre samma uppgifter under ett helt utbildningsprogram".

Förändringarna i examinationen kan i korthet beskrivas på följande sätt: 

Algoritmer och datastrukturer
Förändringar i examinationoch kursgenomförande:Kursen examineradesgenom en serie av
veckouppgifter,var och en medett antal "tentamensproblemsliknande"uppgifter.Dessarättades
schablonmässigtför att sparaarbetstidför lärarepåkursen.Antaletpoäng,som återspegladeantal
inlämnadeuppgifteroch kvalitén på dessauppgiftergav betyget.Lösningsförslagtill uppgifterna
presenteradesoch diskuteradessammadagsomuppgifternalämnadesin, för att gestudenternaen
snabbåterföringpå sinakunskaperoch prestationer.Vi minskadeocksåantaletföreläsningaroch
utökade handledningstiden.De större problemlösnings−och programmeringsuppgifternavar
oförändrade från tidigare års kurser.

Syftemedförändringarna:Ett huvudsyftemedveckouppgifternavar att stimulerastudenternatill
kontinuerligt arbete under kursen i stället för intensivstudier före en tentamen [Jac95].
Veckouppgifternabedömdesocksåstimulera"operationallearning" (se ovan), medande större,
vagaredefinieradeprogrammeringsövningarnaavsågatt uppmuntra"comprehensionlearning"(se
ovan).
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Datorarkitektur
Förändringar i examination och kursgenomförande:De teoretiska avsnitten av kursen
examineradesvid en salsskrivning.Problemenvid skrivningenvar formuleradeför att premiera
förståelseoch förmågaatt analysera,syntetiseraoch att självständigtbedöma(i motsatstill att
enbart"kunnafakta") för att i storutsträckninginrikta sig pådehögrenivåernai Bloom’s hierarki.
Ett exempel på en typisk fråga kan vara ett scenario med en trasig dator samt olika
felmeddelandenoch mätdata.Studentenskulle i sitt svar ange hur han/hon avsåg att lösa
problemet.

Examinationenav kursavsnittenom assemblerprogrammeringgenomfördeshuvudsakligeni
seminarieform.Seminariernagenomfördessomoffentliga"minidisputationer"medoppositionoch
försvar i en informell, vänlig ton och i cirka en kvart per seminarium.Varje studentskulle
försvarasitt egetprojekt,opponerapå ett annatprojekt samtdeltai diskussionernakring ett tiotal
övriga projekt. Studenternavar tydligt instrueradeatt läggatonvikten i oppositionenvid de bra
egenskaperna hos det projekt de opponerade på.

Under vissa lektioner uppmanadesstudenternaatt presenteralösningsförslagpå förberedda
uppgifter vid tavlan. Frivilliga studenter anmälde sig. Uppgifterna diskuterades sedan i gruppen.

Syftemed förändringarna: Tentamenavsågatt examinerade begreppsom återfinnsi de högre
delarnaav Bloom’s hierki [Blo56]. Hult argumenterari [Hul98] för att dettaskeralltför sällani
undervisningen vid de tekniska högskolorna i Sverige.

Det är också viktigt att studenterna lär att presentera och diskutera det de lär.
Kommunikationsförmåga är ett av målen med svensk universitetsutbildning.

Vi hoppadesatt meddessaexaminations−ochundervisningsformerskapaenmiljö därstudenterna
kan diskuteraolika lösningsförslagtill problemoch programmeringsövningarsamtderasför och
nackdelar.Dettaskulle i sin tur medföraen uppmuntranför studenternatill en djupinriktning på
sitt lärande.

Signaler och system
Förändringar i examination och kursgenomförande:Tentamensuppgifternapå tentamen
omformuleradesför att betona de övre nivåerna i Bloom’s hierarki, såsom på kursen i
datorariktektur.Ett exempelpå en frågeformulering,tagenur [Ber96], återfinnsi en bilaga. I
undervisningenladesen tonvikt på interaktionmellan lärareoch studenter,med föreläsningari
dialog.

Syftet med förändringarna: Motiven för dessaförändringar liknar de som gäller för kursen
datorarkitektur.

3.3.  De studerade frågeställningarna:

I ljuset av dessa förändringar samlades data för att svara på följande frågor:

� Har studenterna förstått de centrala koncepten i kursen?

� Hur har deras studievanor förändrats?

� Hur använder studenterna sin tid?
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3.4.  Datainsamling

Data har samlats  in på olika sätt under våren 1998:

� Gruppintervjuervid fem tillfällen i två utvaldagruppermed fem personeri varje
grupp. Vid dessaintervjuer har studievanor,studiestrategiertidsplaneringoch
liknande frågor diskuterats. 

� Intervjuer om centralakoncepti kursernahar genomförtsmed sex studentervid
fyra tillfällen. 

�  Enkäter har genomförts vid två tillfällen.

�  Studenterna har fört dagbok över den tid som de har lagt ned på studier

3.5.  Urval av studenter till intervjuerna

Studenterna har valts för att representera olika studieresultat, sätt att studera, etc. Utgångspunkt för
urvalet har främst varit den inledandeenkäten(se bilaga) samt utdrag ur Uppsalauniversitets
studiedokumentationssystem,Uppdok. Vissa studentervaldesenbartför gruppintervjuer,medan
andra valdes för gruppintervjuer och individuella intervjuer.

Av de ursprungligen utvalda studenternaavböjde en student att delta, medan de övriga
accepterade.

Studenternahar fått lön för dentid somde har avsattför intervjuer. I de fall då intervjuernahar
genomförts under studenternas lunchrast har de även bjudits en enkel lunch.

3.6.  Tidsstudier

Tidsstudien genomfördes veckovis. Studenterna ombads att varje vecka lämna in enkäter om sin
veckoarbetstid. Enkäterna kodades genom att varje student fick ett kodord, ett djurnamn, som
studenten angav på det kuvert i vilket han/hon lämnade in enkäten. Således kunde
projektledningen identifiera vilka studenter som hade lämnat in sina enkäter, men kunde inte knyta
en enskild student till en viss inlämnad enkät. Den använda metoden är identisk med den metod
som använts av Stavström m. fl i [Sta97] på KTH, i syfte att få jämförbara resultat mellan de två
studierna.

3.7.  Intervjuerna

Intervjuernahar genomförtsav Marian Petre, Open University, Milton Keynes,UK. De har
genomförts på engelska. 

Intervjuarenhar varit en "utomstående"person,för att visa för studenternaatt de kunde"prata
fritt", dvs att det de sadeinte kundepåverkabetygssättningen.Studenternainformeradesom att
intervjuarenhar en bakgrundinom datavetenskapsamtpedagogik.De informeradesocksåom att
intervjuareninte skulle lämnaut någotmaterialförrän efter kursensslut, samtdå endasttill den
arbetsgrupp som arbetar med projektet.
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Strukturen för intervjuerna finns i bilagor na.

Intervjuerna är transkriberade av Paula Cole, Open University, Milton Keynes, UK.
Transkriptionen är nyligen avslutad och analysen av intervjuerna är ännu i ett inledningsskede.

4.     Preliminära resultat

Trots att analysen av intervjuerna ännu inte är avslutad kan vi redan dra ett antal slutsatser och
finna ett antal öppna frågor värda ytterligare studier. 

4.1.  Om studievanor
� Examinationsformernaär en mycketstark faktor i studenternasval av studiestrategi,

dvs hur, vad och när de studerar. Utöver examinationsformernaoch "förväntad
svårighet"är frågor som tidpunkt och i vilken ordning tentaminakommerunderen
studieperiodväsentligafaktorer. Så gott som alla studenterstuderari mindre eller
större utsträckning från gamla tentamina.

� De flestastudentersökeroftastatt få sågodabetygsommöjligt. Dettagällerävende
som är eller uppger sig vara uppriktigt intresseradeav ämnesinnehålleti det de
studerar.En stor grupp studenterär dock nöjda med att få ett godkänt betyg,
åtminstone på merparten av kurserna.

� Studenterna är i sina prioriteringar mellan olika uppgifter mycket starkt styrda av olika
inlämningsdagar(dead−lines)för uppgifter. En stor grupp arbetaroftast mot den
närmstainlämningsdagen,ävendådetförhindrarenoptimal insatspåenannan,senare
ochkanskeviktigareuppgift. En annanmycketviktig faktor är deval enstudiepartner
gör. Även andra faktorer såsom exempelvis attityder till lärare och tidigare
samarbetserfarenheterhar betydelseför dessaprioriteringar.Det finns såledesmånga
faktorer, andra än själva uppgiftensvikt för betyget eller examen,som påverkar
prioriteringar mellan uppgifter

Studienvisarsåledestydligt, redanpådettastadium,att inlämningsdagarär av mycket
stor betydelseför hur studenternastuderar.Det förefaller helt klart att betydelsenav
dennafaktor är undervärderadhoslärarei allmänhet.Detta innebäratt vi somlärare
har ett starkaremedelatt förändrastudenternasstudievanorgenomvår planeringav
inlämningsdagar,än vadvi i allmänhettycksvaramedvetnaom. Inlämningsdagarhar
betydelsebådeinom enkursochöverkursgränserna.Dessadatuminterfererarsåledes
mellan kurserna och har stor påverkan på hur studenterna prioriterar mellan kurser.

� Studenternatyckteom det försökvi genomförde.Det är dock för tidigt att avgöraom
detta beror på att de uppskattadeförändringarnai sak, det faktum att vi gjorde
förändringar, eller att vi visade ett intresse för deras åsikter.

� Det är tydligt att dessaexaminationsformerhar medfört ett merarbetebåde för
studenteroch lärare.Hur mycketdettamerarbeteberorpå att en förändringsprocessi
sig är tidsödandeoch hur mycketsomberorpå de nya examinationsformernai sig är
ännu oklart.
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� Det är tydligt att valet av studiekamrateller studiepartnerär viktigt. Fleraparametrar
som styr valet av studiepartnerhar framkommit under studien.Generellt söker de
flestastudiepartnerssomär relativt "lik" ensjälv i deflestaavseenden,ochsompåett
bra sätt kompletterar ens egna svagheter.

De parametrar som redan nu kan nämnas är:

− Kompis.Det är nödvändigtatt mankommerväl överensmedsin studiepartner,dvs
någon som man trivs med och som "man är kompis med"

− Flit. Många söker en studiepartnersom är något flitigare än en själv. Det är
dock inte ovanligt med studentersom söker en något mindre flitig
studiekamrat för att få hjälp att hålla distans till sina studier

− Intellektuell kapacitet.Bådeintellektuellt starkare(för att manskalära sig av sin
partner)eller intellektuellt svagare(för att kan ska få möjlighet att
förklara, och därvid lära sig själv), liksom intellektuellt jämnställd
förekommersomkriterier. Det är dock tydligt att spännviddenhär är
liten.

− Vana.Att manhararbetattillsammanstidigare,att mankännervarandrasedanföre
universitetsstudierna är också viktiga kriterier.

En slutsats,som redan nu kan dras av detta, är att det är av stor betydelseatt
studenterna"lär kännavarandra"tidigt undersinauniversitetsstudierför att på såsätt
kunna finna bra samarbetspartners.

� De flestastudenterfinner en tillfredsställelseeller en glädje i att förståoch att seett
sambandmellanteori ochpraktik. Dettai sig är docköverlagför desssastudenterinte
en tillräcklig motivation för att följa en kurs.

Tillfredsställelsen av att förstå kunde även vara uppenbar under en tentamen.

� En del studenter,huvudsakligenur gruppen med en djupinriktning av studierna,
bedömdeatt veckouppgifteravbröteller stördederasstudierytmoch att de därför var
tvungna att skjuta läsning framför sig. 

� En majoritet av studenternaansåg att föreläsningar spelade en viktig roll i
undervisningen.Det förefallar som om studenternabedömerföreläsningarnasåsom
väsentligare,än som de "normalt" beskrivs i pedagogisklitteratur, där de kan
framställassom en passiviserandeundervisningsmetod.Studenternaanvändetermer
som "organiserastudierna", "föreläsningar ger tråden", "väsentligheter","viktiga
idéer"när de taladeom föreläsningarna.Åsiktenatt föreläsingarnainte behövdetäcka
hela kurser, utan snarare visa på inriktningen, framfördes också.

Denna fråga kommer att belysas vid analysen av intervjuerna. 

� Frågor om examination, liksom inlämningsdatum (se ovan), måste ses i  en helhet över
samtligakursersomstudenternaläserunderen läsperiod.Frågeställningarsom"Vad
skulle hända om alla kurser hade kontinuerlig examination?" har diskuterats. 
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� Tidsstudienär ännuinte analyserad.Det förefaller dock somom svarsfrekvensenhar
varit låg. Studenternauppgerunderintervjueratt arbetetharvarit merkrävandeunder
den studeradeperioden. Huruvida detta beror av osäkerhetenatt ha delvis nya
examinationsformer(dvsen"kostnad"för byteav metod)eller är ett resultatav denya
metoderna i sig kan ännu ej avgöras.

4.2.  Observationer om utfallet av lärande

Under intervjuernaom grundläggandekurskoncepthar det inte framkommit någotsomtyder på
att studenterna,som grupp, har presteratannorlundaän "normalt", ävenom vissaindivider har
visat bättreeller sämreresultatän de skulle ha gjort medklassiskexamination.Emellertid tyder
informella samtal med studenterna och studenternas senare beskrivningar på att de har lärt mer, till
priset av en större nedlagdarbetstid.Utan en närmareanalys av intervjuernaoch ytterligare
efterforskningar, kan denna fråga inte besvaras närmare.

� Studenternavisadetydligt teckenpåenutvecklingav förståelsenför degrundläggande
koncept som diskuterats under kurserna och uppgav även själva att deras
begreppsuppfattningar hade utvecklats.

� Studenternarefereradeofta till exempelfrån föreläsningarnaunder intervjuerna.De
kunde, ibland felaktigt eller ofullständigt, förklara begrepp med exempel från
föreläsningarna.Flera studentervisade senareen djupare begreppsförståelse,men
refereradefortfarandetill föreläsningarnasexempel,nu dock i ett egetutformat och
ofta riktigt sammanhang.

� Intervjuernasjälvahar förmodligenhaft envisspåverkanpå studenternaslärande.De
har varit medvetnaom att de skulle intervjuasom begreppoch vissaberättadeatt de
mellansig hadehaft mindre diskussionerom intervjuerna.Visa studenterfick "aha−
upplevelser" även under intervjuerna.

4.3.  Öppna frågor

Det insamladematerialetär omfattandeoch ännu inte fullständigt analyserat.Då studenterna
delvis sjäkva har fått styra diskussionernahar dessa ibland gett upphov till andra
diskussionsämnen än de som projektledningen hade kunnat förutse.

Således ger materialet synpunkter, ännu oanalyserade i nedanstående frågor:

� Vad är en god laboration?Den får exempelvisinte vara "för lätt" och ska illustrera
väsentliga  begrepp.

� Vad är en god föreläsning?Enligt ovanuppfattarstudenternaöverlagföreläsningarna
som en viktig och nyttig undervisningsform.

� Hur stimulerar vi studenterna till bra tidsplanering?

� Det finns flera typer av interaktion mellan kurser, exempelvis:

− Föreläsningarsbetydelse måste analyseras i sammanhangmed de övriga
undervisningsformerna
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− Studenternastentamensförberedelserär beroendeav kunskapom samtligaperiodens
kurser, schema, omtentamina etc.

− Enligt ovan måste även inlämningsdagar och studiestrategier ses i ett 
sammanhang av andra kurser.

� Det relativt "lågapris" en studentbetalarför att tenteraoch klara enkurs först vid ett
omtentamenstillfällepåverkarstudiestrategin.Hur dennapåverkanskerär dock ännu
inte klarlagt. En åsikt, som framfördes, var att planeringenav tentamina resp
omtentaminavar ett av de få, ja kanskedet enda,möjliga tillfället för en långsiktig
planering.

5.     Vidare studier
De transkriberadeintervjuernakommer att analyseras.Utöver att förutsättningslöstsöka efter
intressantaobservationer(såsomförändringar över tiden av förståelseför vissa kurskoncept)
kommer speciellt följande att studeras:

− att finna stöd för de preliminära resultaten

− få svar på de öppna frågorna

− finna studiestrategier och förändringar i dessa

Vissa samband mellan olika begrepp kommer också att studeras, såsom:

− utveckling av koncpet relaterat till studievanor

− studiestrategier relaterat till betyg

− val av studiepartner relaterat till betyg

Därutöverkommertidsanvändingsprotokollenatt studerasochrelaterastill hur studenternauppger
sig använda sin tid under intervjuerna.

6.     Slutsatser
Studienvisar att det är möjligt att påverkaexaminationsformernaäveninom ett hårt strukturerat
utbildningsprogram.Den visar också på ett tydligt sambandmellan examinationsformeroch
studentensstudievanor,och därmedstudentenslärande.Att förändraexaminationsformernaär
således ett kraftfullt sätt att förändra vad studenten lär.
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7.     Spridning av resultat
Projektet har presenterats/publiceratsoch diskuterats offentligt vidföljande tillfällen under
perioden juni 1997 − dec 1998.

NyIngs startkonferens i Linköping, juni 1997

ACM SIGCSE2nd AustralasianConferenceon ComputerScience Education,Melbourne,juli
1997 (pilotprojektet och projektplanen)

Seminariumi forskarutbildningskursen"ResearchMethods in Computer ScienceEducation",
Institutionen för datorteknik,Uppsalauniversitet,okt 1997 (diskussionmed kursdeltagareoch
kursledning om projektets uppläggning)

Seminariumi serien "Seminariumom forskning om universitet", Institutionen för pedagogik,
Uppsala universitet, okt 1997 (diskussion om projektets uppläggning)

Omnämndesvid teknisk−naturvetenskapligafakultetensinternkonferensom grundutbildning,feb
1998

Doctoral Consortium, ACM SIGCSE Technical Symposion, Atlanta, GA,  USA, feb 1998

Presenteradesoch diskuteradesvid AAPS−gruppens(Animation Aided Problem Solving)
workshop vid Helsingfors universitet, mars 1998

Radioprogrammet "Riksradion", P3, mars 1998 (intervju med  projektledaren och vissa studenter)

Omnämndesvid utbildningsministerThams besökvid Institutionen för datorteknik, Teknisk−
naturvetenskapliga fakulteten, Uppsala universitet, april 1998

ACM SIGCSE3rd AustralasianConferenceon ComputerScienceEducation,Brisbane,juli 1998:
Petre,M., Daniels M., Berglund, A.: Building a RigorousResearchAgendainto Changesto
Teaching (projektetdiskuterassåsomett exempelpå tillämpningenav ämnesdidaktiskforskning
inom datavetenskap)

Artikel publiceradi EuropeanJournalof EngineeringEducation,Vol 23, No 1, 1998.Berglund,
A., Daniels,M., Hedenborg,M., TengstandA., Assessmentto IncreaseStudents’Creativity:Two
Case Studies

Improving Student Learning Outcomes,September,1998, Brighton, sept 1998. Work−in−
progress.

NyIngs konferens, Linköping, okt 1998.

Institutionen för datorteknik har genomfört olika försök med alternativa examinationsformer
underenperiodav cirka fem år. Fleraav detidigarestudiernasomhargenomförts,har tjänatsom
bas för detta projekt. Flera av de tidigare projektenär presenteradevid olika tillfällen både
nationellt och internationellt.
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9.     Bilagor

9.1.  Group Interview 1

Nedan presenteras en förkortad version av intervjuprotokollen. Det bör betonas att innehållet i
intervjuerna till en relativt stor del styrdes av studenterna, varför protokollen bör ses som
projektledningens utgångspunkt för varje intervju.

General introduction
We have45 minutesto an hour (maximum); theseare the topics we want to cover.Encourage
diversity in answers.  "Want to know about all the different things you do."Many different answers
is betterthanagreeingon a singleanswer− which doesn’taddmuchto our understanding.Want
to know how they think as inviduals, not what the average student thinks.

Activities
[Hypothesis:  80% go to lectures, solve problems, don’t read − and pass;
20% read, solve problems − pass]
What are their study activities?
Do they change their pattern of activities (e.g., proportion of time spent) during the study period?
Do they  read?

If so:  Do they read lecture notes?
Do they 
−read the book?
−borrow or share notes?
−solve problems?
Do they solve problems or read problems?
− What is the starting point (how do their activities inter−relate)?

e.g., If they read, do they start from the lecture notes and then read the book?
e.g., If they solve problems, do they start from the book and then work
− and why?

Time distribution
[Hypothesis:  Students do little during the term and concentrate their
study during the period before the exam]

How do they distribute their time among study activities?
Why do they distribute it that way?
How do they want to distribute their time?
Do they study differently for more/less interesting courses?

Priorities
How do they decide what is important?
How do they decide what to do?
How do they decide what to concentrate on?

(Given that their workload is too high), how do they set their priorities?

Experiences of the education to date
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How do they regard the education (including the whole of their study) up to now:
−The system (i.e., the structure of lectures, number of lectures, problem solving, exams, etc.)
−The amount of group work
−The degree of independence
−Does the exam set a clear goal?
−Is the knowledge they gain proportional to the effort they put in (in the system in general)?
−Can they customize their study situation?
−Have they considered giving up?  If so, why?
−What else sets goals?

Opinion of that experience
−Do they have enough freedom to study as they want?
−To what extent are they able to take their own decisions about how they study?

− or do they regard themselves as pushed around by lectures, deadlines, etc.?
If so, is that a good thing?

Preferences about organization of study (overall and individually)
How would they like to have things organized?
What would they do − how would they organize their study − if they had a free hand?

Focus/approach/intentionality
If they wanted to know about a concept in the course (say recursion) how would they set about 

finding out?
What do they concentrate on:
−understanding [i.e., deep learning],
−or knowing what to do on the exam [i.e., learning patterns]?
−How do they go on when they are solving problems?
−Looking at model problems and trying to understand?
−Try to do as the example says
−Try to find analogous problems...

Motivation
Are they really interested in what they’re doing or are they doing it to get the diploma
(i.e., internal or external motivation)?

9.2.  Group Interview 2

Overview
You’ve had a chance to size the courses up.  How do they seem?
How are they working?
Have they started yet?
What have they done?

Weekly assignments:
What did you think of the first weekly assignment in Algorithms and Data Structures?
Have you started the second weekly assignment?
When / when will you?

Do you think that the weekly assignments in general will change how you work?
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Why / why not?

Lecturers:
What do you think of the teachers?
Which do you like best?  Why?
What do you think will be most challenging about each?
Who will make you work hardest?

Scrutiny:
How much does it matter to you that this is an experiment?
What do you want the outcome to be?
Are you changing what you do because of that?  Even slightly?

9.3.  Group Interview 3

Time sheets reminder
−Why haven’t they followed the written instructions?)

Priorities.  
Scheduling work.

Aims 
Aiming for full marks or ’good enough’?

Lessons
−Christina has them go to the blackboard for bonus points.
−Assignments in advance.
−Work at board
−Structure of lessons.

Unpredictable examinations
How could the structure be different and still not have predictable questions?

9.4.  Group Interview 4

Progress on projects.
−Which completed?
−What shaped their decisions about which to do and which to defer?

Exam preparation.
−Planning.  (Did they plan ahead?  Did they follow the plan?  When did it break down?)
−Priorities.
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Exam outcomes.
−Re−sits.  Do they have a backlog?  
−What is their feeling about accumulating re−sits?  
−What’s their strategy about dealing with re−sits?

Workload 
−Compare courses, compare period to other experience)?

9.5.  Group Interview 5

−Best things about the study period?
−Worst things about the study period?
−What aspects do they think should be kept?
−What aspects do they think should be changed?
−Compare to previous and current study periods:
study habits, lectures, lessons/problem sessions, reading, problem solving,assignments, general
approach, theory/practice links
−Issues to take into account when the study is designed next year:

 What do we need to know more about.
What questions would they ask if they were doing a questionnaire.

−Choice of study partners.
− What does it mean to ’understand’ course material?
−How important is it that you’re interested?
−Has the study had an impact on your study habits?
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9.6.  Individual interview 1.

Recursion
What is recursion?
Can you give an example?
Can you show me the methodology that was given in class?
Is recursion different from iteration?
Which is more efficient?

Memory
How is it organized?
How do you data out of a memory cell?
Where are programs stored?  Where is data stored?
Is all memory the same?  Is any of it special?

9.7.  Individual interview 2.

−Is there more energy in a unit impulse or in a lump of sugar?
−What are:
−amplitude density function
−Fourier Transformation
−DFT
−FFT
−Say that you have two signals recorded:  an ECG (sv. EKG), and the noise

from a jet engine.  Which of the above ’tools’ can be used in both cases to
determine in which frequency interval the maximum energy is located?

−You use Fourier transformation and a spectrum analyser (filter) to
determine the spectral contents of a signal.  What are the differences in
the results?

−The stack in the 68020 processor.
What is it?
Where is it?
How is it used?
What is the connection between sub−routines and stacks?
How could a stack be used in recursion?

−2’s complement; number representation
What is 2’s complement?
Why use it?
Why not−use it?
How does 2’s complement work if you want to compare two numbers?
If you want to compare two numbers and make a conditional jump, how do you
choose the branch instruction?

−Interrupts
What is an interrupt?
How does the processor know which code to execute?
How does it know where to resume execution?
What’s the difference between an internal and an external interrupt?
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If you get an external interrupt, how do you know where in your code the
execution will continue?

9.8.  Individual interview 3.

Recursion (As in first interview.)

FT/DFT/FFT (Question 2 from previous interview)

Interrupts (As in previous interview.)

9.9.  Individual interview 4

Questions from group interviews, concentrating on
− study habits
− choice of study partner
− character of study partner
− thier view of "learning and understanding"
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