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SAMMENDRAG

Denne artikkelen beskriver bruk av omvendt undervisning og studentaktive
leeringsmetoder i et teknologirikt undervisningsrom, kalt ProLab, ved
Hogskolen i Oslo og Akershus (HiOA) i kurset Dynamiske Systemer hosten
2014. Grundig pedagogisk design og teknisk statte var viktig for vellykket
implementering av aktive leeringsmetoder i ProLab for cirka 60 studenter.
Opplegg for mye gruppearbeid og studentpresentasjoner i klasserommet var
vellykket, studentene var forngyde med kurset og resultatet ble okt
leeringsutbytte. Kurset i Dynamiske Systemer kan forbedres ved a innfore
sterkere insentiver for & fa studentene til & forberede seg til
undervisningstimene.

Ngkkelord

omvendt undervisning, teknologi-stettet leering, studentaktiv leering.

ABSTRACT

This article describes the use of flipped classroom and student-active teaching

methods in a technology-rich classroom, called ProLab, at Oslo and Akershus

University College, for a course in Dynamic Systems during fall semester
@ 2014. Careful pedagogical design and technical support were crucial for

vnversiTeTsFrorLacer | Successful implementation of active teaching methods in ProLab for
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approximately 60 students. Implementation of group work and student
presentations in class was successful; the students were satisfied with the
course, and an increased learning gain was measured. The course in Dynamic
Systems can be further improved by introducing stronger incentives for the
students to prepare prior to class.

Keywords

Flipped classroom, technology-enhanced learning, student active teaching.

INTRODUKSJON
Motivasjon og forskningsspersmal

Motivasjonen for forskningsprosjektet var tidligere ars studenters enske om
omvendt undervisning og bruk av lokaler som er bedre tilrettelagt for praktiske
avinger. Forsgket er ogsa inspirert av internasjonale trender i realfagsundervis-
ning som gruppebasert, problembasert leering (Beichner, 2008) og andre
undervisningsformer som krever aktiv involvering av studentene (Fraser et al.,
2014; Freeman et al., 2014). Forskningsspersmalene vare var: 1) Hvordan ber
omvendt undervisning-metoder med fokus pa grupper implementeres i et
matematisk ingenierfag? 2) Oker studentaktive undervisningsmetoder i tekno-
logirike undervisningslokaler leeringsutbyttet? 3) Ville mini-prever i undervis-
ningstimene veere et tilstrekkelig incentiv for & fa studentene til & forberede seg
til undervisningen? 4) Hvilke fordeler og utfordringer gir studentaktive under-
visningsmetoder i et teknologirikt undervisningsrom?

Forskningsprosjektet begynte i august 2013 med tradisjonell undervisning i
tradisjonelle undervisningslokaler, mens vi tester studentaktive undervisnings-
metoder hosten 2014 og hesten 2015 i et teknologirikt undervisningsrom. Pro-
sjektet blir ferdig innen mars 2016, men de forste resultatene var klare etter
eksamen i desember 2014.

Forskningsmetodene bestir av sammenligning med andre universiteter i form
av diagnostiske pre- og posttester (Bristow et al., 2012), sammenligning av
eksamensresultater mellom forskjellige kull og kurs, flere mini-prover i lopet
av semesteret, samt telling av oppmete og studentenes kursevalueringer.

Kort kursbeskrivelse

Kurset i Dynamiske Systemer (ELTS2300, 10 sp) undervises hvert hastsemes-
ter til cirka 60 automatiseringsstudenter i studieprogrammet Elektronikk og
Informasjonsteknologi ved HiOA. Undervisningen bestar av 2 timer teori og
4 timer gvinger per uke, samt 3 timer laboratoriegvinger annenhver uke.

I tillegg skal studentene jobbe pa egenhénd 4—7 timer per uke. Undervisnings-
ressursene omfatter én lerer, to studentassistenter og én laboratorieingenieor.

I dette ProLab-prosjektet ble pedagogisk veileder og teknisk statte hentet inn.
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Utforming av ProLab

«Aktiv leering engasjerer elevene i prosessen med & leere gjennom aktiviteter og/
eller diskusjon i klassen, i motsetning til & passivt lytte til en ekspert. [Aktiv
leering] understreker avansert tenkning og inneberer ofte gruppearbeid» (Free-
man et al., 2014, s. 8413-4 [forfatters oversettelse]). ProLab var planlagt for tes-
ting av forskjellige aktive leeringsmetoder. Design av ProLab var inspirert av
SCALE-UP (Gaftney, Richards, Kustusch, Ding, & Beichner, 2008), Technology
Enhanced Active Learning, TEAL (Belcher, Dourmashkin, & Lister, 2014), og
Active Learning Classroom, ALC (Walker, Brooks, & Baepler, 2011). Ombyg-
ging av et 110 m? stort rom til ProLab var basert pa Pedagogy—Space—Technology
(PST)-rammeverket beskrevet av Radcliffe, Wilson, Powell, og Tibbetts (2008).
ProLab er et teknologirikt gruppebasert rom med plass til 64 studenter, som vist i
Figur 1. Lokalet er utstyrt med 8 gruppebord, hver med 8 plasser og en sméa-
skjerm for gruppepresentasjoner, 5 store skjermer for plenumspresentasjoner, og
en fast leerer-PC med Sympodium Smartboard-skjerm. Studenter og leerer kan
presentere fra PC eller mobil pé storskjermene over det trddlose nettverket, uan-
sett hvor i rommet de er. Studentene tar med sine egne baerbare PC-er og installe-
rer ngdvendig software selv (Airmedia, Matlab og Simulink).

Lerret

og prosjektgrer x—
|

Figur 1. ProLab er utstyrt med 5 store skjermer (lerret) pa veggene, 8 gruppebord med
én smaskjerm hver, og leererbord med skrivbar Sympodium-skjerm. Det er plass til
64 studenter.
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UNDERVISNINGSMETODER | PROLAB
Plan for pedagogikk i Prolab

Lereren gnsket a teste en variant av omvendt undervisning (American Asso-

ciation of Physics Teachers, 2014), som vektlegger mye tid til gruppearbeid og
studentpresentasjoner i klasserommet og innleering av teori som selvstudium.

Siden leereren (forsteforfatter) ikke hadde erfaring med aktive leeringsmetoder
eller teknologirike klasserom, ble pedagogisk veileder (andreforfatter) og tek-
nisk spesialist (tredjeforfatter) invitert inn i prosjektet.

Undervisningen var lagt opp slik at studentene skulle jobbe mest mulig med
utfordrende gvingsoppgaver i grupper og vere aktive i klasserommet. Leererens
og studentassistentenes rolle var & tilrettelegge smidig gruppearbeid. Ved &
folge med pa gruppenes fellesskjermer kunne lerer og studentassistenter kom-
mentere arbeid for sparsmalene kom. Ved a folge med pa gruppeskjermene var
det enklere & vurdere framdriften og eventuelt justere tiden for & avslutte opp-
gavene. Lerer endret gruppesammensetningene underveis i semesteret for a til-
rettelegge for best mulig gruppedynamikk. Studentene skulle lese om ny teori
og jobbe med enkle, teoretiske oppgaver hjemme, mens mer komplekse aspek-
ter av teori, samt modellering og simulering skulle gjennomgas i klasserommet.
Ovingsoppgavene skulle gjennomferes gruppevis med studentenes ple-
numspresentasjon av resultater etterpa. Regelmessig méling av faglig progre-
sjon i lapet av semester ble planlagt i form av mini-prever.

Implementering av pedagogikk i Prolab

Flere ulike studentaktive og gruppebaserte undervisningsformer ble anvendt
hver uke. Studentene skulle forberede seg til undervisningsekter ved & svare pa
Fronter-baserte forkunnskapstester, som krevde lesing av ny teori og enkle
beregninger. En typisk undervisningsekt begynte med gjennomgang av spers-
malene studentene hadde om forkunnskapstesten pa Fronter. Laerer introdu-
serte ny teori med et eksempel, og gav forskjellige oppgaver til hver gruppe.
Studentene jobbet med oppgavene, som ofte krevde analytisk problemlgsning
med penn og papir, samt modellering, simulering og illustrasjon av numeriske
resultater i Matlab Simulink. Underveis delte studentene resultatene med grup-
pen sin via smaskjerm, og lerer og studentassistentene hjalp til. Etter en gitt
tidsfrist valgte leerer én eller flere grupper til & presentere resultatene sine til
hele klassen via storskjermene. Leerer oppsummerte undervisningsekten etter
spersmaél og diskusjon.

Individuelle mini-prever pa 20 min. ble gjennomfert i undervisningsekten
annenhver uke. Etter testen vurderte studentene hverandres besvarelser mot
fasit presentert av laerer. Formélet med testen var & male studentenes egen pro-
gresjon i faget. I tillegg skulle studentene annenhver uke levere inn en obliga-
torisk gving som inkluderte teori, modellering og simulering.
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Erfaring med undervisning i Prolab

For & gjennomfere omvendt undervisning med blant annet individuelle mini-
prever og gruppeoppgaver, matte kursmaterialet, som inkluderte forelesnings-
notater og gvingsoppgaver med fasit, reorganiseres. Nye flervalgsspersmal for
forkunnskapstestene ble skrevet, deling av forelesningsnotatene mellom mate-
rialet for selvstudie/forkunnskapstest og kompleks teori/modellering til grup-
pearbeid i klasserommet innebar mye ekstra arbeid. En del av tidligere kurs-
materiale matte kastes for & muliggjere grundig gjennomgang av
hovedtemaene i kurset.

Bruk av studentaktive laeeringsmetoder i ProLab fungerte hovedsakelig som

planlagt, med unntak av at kun 42 % av studentene jobbet med forkunnskaps-
testene og at studentene ikke hadde tdlmodighet til & hore pé flere enn én pre-
sentasjon per oppgave. Problemet med studentenes manglende forberedelse

resulterte i at leereren brukte mer tid pa teorigjennomgang i klasserommet enn
planlagt. Problemet med studentenes presentasjoner var lost ved at kun én eller
to grupper, valgt av lerer, presenterte resultatene sine etter hver oppgave. Men
dermed ble det begrenset hvor mange alternative losningsforslag som ble vist.

I tillegg til at studentene var aktive, var lereren og studentassistentene ogsé
sveert aktive hver gkt. En kort video ble produsert og viser undervisning i prak-
sis (Sandtrg, 2014). Ved hjelp av pedagogisk veileder og teknisk statte var
leerer trygg i 4 undervise 1 nye omgivelser med nye metoder.

Detaljert kursinnhold og oppgavetypene i dynamiske systemer

Kurset i Dynamiske Systemer besto av teoretiske konsepter og praktisk model-
lering av fluidsystemer. Teorien innebar teknisk tegning, blokkdiagrammer,
matematisk modellering, formulering av differensialligninger, analytisk og
numerisk losning av differensialligninger, linearisering av ulinezre modeller,
Laplace-transformasjon og invers-Laplace-transformasjon, transferfunksjo-
ner, stabilitetsanalyse, sammenheng mellom modellformuleringer: differnsial-
ligninger, transferfunksjoner, state-space-modellering, forste- og andreordens-
systemer, tidsforsinkelse, modellparametre fra simulerte sprangresponser,
frekvensrespons: Bode-diagram, fourier transformasjon, samt filtere. I tillegg
inngikk praktisk modellering og simulering av line@re forste- og andreordens
fluidsystemer, og ulinezre fluidsystemer ved bruk av enkle material- og ener-
gibalanser: niva i vaesketank med forskjellige ventilkarakteristikker, tempera-
tur i veesketanken med forskjellige varmekilder og varmetap (konstant og vari-
erende niva), konsentrasjon i blandekar uten reaksjon, konsentrasjon i
blandekar med reaksjon og tidsforsinkelse, samt tanker i serie.

Ukentlig forarbeid fra leerer besto av anbefalinger til studentene om kapitlene
i leereboka som var bakgrunnsmaterialet til forkunnskapstesten. Forkunn-
skapstesten ble implementert via en elektronisk leeringsplattform (Fronter) i
form av 610 flervalgsspersmal med fire svaralternativer hver. Spersmalene

This article is downloaded from www.idunn.no. © 2015 Tiina M. Komulainen, Christine Lindstrem og
Tengel Aas Sandtrg. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative
Commons CC-BY 4.0 License (http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0 /), allowing third
parties to copy and redistribute the material in any medium or format and to remix, transform, and
build upon the material for any purpose, even commercially, provided the original work is properly
cited and states its license.



368

ERFARINGER MED STUDENTAKTIVE LARINGSFORMER | TEKNOLOGIRIKT UNDERVISNINGSROM | TIINA M. KOMULAINEN,

CHRISTINE LINDSTR@M OG TENGEL AAS SANDTROD

"idunn.no

Nordiske tidsskrifter pa nett

inneholdt begrepsmessige spersmél, korte analytiske beregningsoppgaver og
korte simuleringsoppgaver.

Teorioppgavene brukt i undervisningen besto av forklaringsoppgaver i grup-
per, for eksempel «forklar teori/konsept med egne ord og notasjon i gruppeny,
og i tillegg matte gruppene stille tre spersmal om gjennomgatt teori til lerer.

I klasserommet ble praktiske analytiske og numeriske simuleringsoppgaver
gjennomfert i grupper, lerer ga én eller to oppgaver fra oppgavesett til hver
gruppe. Analytiske oppgaver besto for eksempel av dynamisk modellering av
en vasketank, linearisering og Laplace-transformasjon av differensiallignin-
ger, og (stabilitets)analyse av modeller i Laplace-plan. Simuleringsoppgavene
innebar implementering av dynamiske modeller i Matlab/Simulink og testing
av forskjellige parametre og initialverdier for ulike vaeskesystemer. Gruppene
jobbet med oppgavene i 20 minutter, med studentassistenter tilgjengelig for &
hjelpe til. Etterpa presenterte utvalgte grupper til hele klassen via storskjermer.

Annenhver uke ble en individuell mini-preve gjennomfert i undervisningen.
Prevene innebar modellering og analyse av et vaeskesystem som lignet pa et
system gjennomgatt uken for. Mini-prevene ble gjennomfort i penn-og-papir-
format, slik at det var praktisk for medstudentene & vurdere disse nar fasit ble
gjennomgatt i plenum. De obligatoriske oppgavene om modellering, analyse
og simulering av forskjellige veeskesystemer innebar derimot bade teoretisk og
praktisk arbeid i grupper bestaende av to studenter, med innlevering av en for-
mell rapport.

Ved enske om en fullstendig didaktisk modell av kurset og alle oppgaveset-
tene, vennligst ta kontakt med forsteforfatter.

DATAINNSAMLING

Folgende data dannet grunnlaget for evaluering av kurset i Dynamiske Syste-
mer hosten 2014: oppmete registrert av leerer, resultater fra Control Systems
Concept Inventory diagnostisk pre- og posttest, poengdistribusjon fra hver
mini-preve (ingen individuelle data), og studentenes midtveis- og sluttevalue-
ringer.

Eksamensresultatene for kurset i Dynamiske Systemer, samt for forstearskur-
sene i Fysikk og Kjemi, og Elektriske Kretser ble samlet inn for studentene
som deltok i Dynamiske Systemer i 2013 (kull 2013) og 2014 (kull 2014).
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RESULTATER
Eksamensresultater

Effekten til ProLab-undervisning var evaluert ved & sammenligne eksamens-
karakterer mellom arskull 2013 (tradisjonell undervisning) og arskull 2014
(ProLab i dynamiske systemer) for kursene i fysikk og kjemi (ELPE1100),
elektriske kretser (ELPE1300) og dynamiske systemer (ELTS2300). Eksa-
mensresultatene er gitt i Tabell 1.

For & kunne sammenligne eksamensresultater mellom kurs og kull, ble eksa-
menskarakterene kodet som falgende: 0=F, 1=E, 2=D, 3=C, 4=B, 5=A. Karak-
terdistribusjonene ble sammenlignet i SPSS ved bruk av en uavhengig Mann-
Whitney U-test. I kurset Fysikk og Kjemi hadde kull 2013 et gjennomsnitt pa
2,46 og kull 2014 et noe svakere resultat pa 2,20, en forskjell som ikke var sta-
tistisk signifikant (p = 0,232). I kurset Elektriske Kretser hadde kull 2013 der-
imot et gjennomsnitt pa 3,94 og kull 2014 et mye svakere resultat pa 3,35, en
forskjell som var statistisk signifikant (p = 0,009). I kurset Dynamiske Syste-
mer hadde kull 2013 et gjennomsnitt pa 2,64, og kull 2014 et tilnaermet iden-
tisk gjennomsnitt pa 2,63 (p = 0,943).

Kull 2013 var sterkere enn kull 2014 basert pa eksamensresultatene i forstear-
skursene Fysikk og Kjemi, og Elektriske Kretser. Derimot er forskjellen mel-
lom kullene borte i andrearskurset i dynamiske systemer. Dette indikerer at
undervisningsformen i ProLab har jevnet ut forskjellen mellom kullene, og ekt
leeringsutbyttet til 2014-kullet.

TABELL 1. Eksamensresultater i fagene Fysikk og Kjemi, Elektriske Kretser og Dynamiske Systemer for kull 2013 og kull 2014.

Kurs Fysikk og kjemi Elektriske kretser Dynamiske systemer
Karakter/Kull 2013 2014 2013 2014 2013 2014

A 3 6% 2 5% 20 39% 9 21% 6 11% 3 6%
B 6 12% 4 9% 19 37% 11 26% 11 19% 8 17%
C 16 31% 13 30% 7 14% 14 33% 16 28% 21 44%
D 17 33% 7 16% 1 2% 4 9% 10 18% 7 15%
E 6 12% 18 41% 3 6% 5 12% 10 18% 2 4%
F 3 6% 0 0% 1 2% 0 0% 4 7% 7 15%
Totalt antall 51 44 51 43 57 48

) % idunn.no

Nordiske tidsskrifter pa nett

Effekt av oppmote, forkunnskapstester og diagnostiske tester pa
eksamensresultat

I gjennomsnitt mette 72 % av studentene opp til hver undervisningsekt i Pro-
Lab. Forkunnskapstestene ble besvart av 42 % av studentene. Control Systems
Concept Inventory pre-test ble besvart at 88 % av studenter med gjennom-

snittsresultat pa 24,0 %, mens post-testen ble besvart av 51 % av studenter med
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gjennomsnittsresultat pa 40,9 %. Dette gir ekning pa 16,9 % og normalisert
gevinst pa 20 %, noe som ligner pa resultatene rapportert av Bristow et al.
(2012).

Effekten mellom forskjellige uavhengige variabler og avhengig variabel (eksa-
mensresultat i Dynamiske Systemer) var analysert i SPSS med ANOVA regre-
sjon. Uavhengige variabler testet inkluderte karakter i Fysikk og Kjemi, karak-
ter i Elektriske Kretser, oppmete, Control Systems Concept Inventory pre-test-
resultat, og totalresultat i forkunnskapstestene. Modeller med ulike kombina-
sjoner av uavhengige variabler var satt opp; de mest signifikante uavhengige
variablene var karakter i Fysikk og Kjemi, og oppmete. ANOVA regresjons-
modell med disse to uavhengige variablene har R-verdi pa 0,522. Karakter i
fysikk og kjemi har regresjonskoeffisient 0,521 med signifikans pa 0,001 og
oppmete har regresjonskoeffisient 0,016 med signifikans pa 0,059.

Dette indikerer at deltagelse i ProLab-opplegget har en svak positiv effekt pa
sluttkarakteren i dynamiske systemer.

Studentenes evaluering

Midtveis- og sluttevaluering av kurset ble begge gjennomfert i to trinn: studen-
tene besvarte forst en anonym sperreundersegkelse i Fronter, som deretter ble
diskutert av tillitsvalgt og leerer, som skrev en oppsummering. Midtveisevalu-
eringen ble besvart av 41 % og sluttevalueringen av 24 %.

Studentenes sluttevaluering resulterte blant annet i folgende positive kommen-
tarer: «teoriundervisning med Sympodium SmartBoard har fungert bray;
«evingene har fungert bra, og studentene har fatt godt leeringsutbytte pa lange
tirsdager (4t) med oppgavelgsning»; «mini-prevene annenhver uke med med-
student-evaluering var nyttige for & male egen progresjon i faget»; og «studen-
tassistentene er veldig godt likt». P4 et flervalgsspersmél om ProLab svarte
55 % av studentene at undervisningsformen i ProLab var bedre enn tradisjo-
nell forelesning, 15 % var neytrale og 30 % var uenige.

Studentenes sluttevaluering foreslo folgende utviklingstiltak: betydningen av
forkunnskapstestene ber tydeliggjores flere ganger i begynnelsen av semeste-
ret, og disse burde telle som en obligatorisk eving; obligatoriske gvinger ber
erstattes med obligatoriske mini-prever med medstudent-vurdering for & fa
raske tilbakemeldinger om progresjon i faget; registrering av mini-prove-
resultatene bar gjores via en anonym plattform i stedet for via handsopprek-
ning; forskjellige aktiviteter i undervisningstiden burde prioriteres annerledes,
sa ikke altfor mye tid brukes pa studentpresentasjoner; og leereboken burde
erstattes med et nytt kompendium.

Den gjennomsnittelige karakteren studentene ga for kurset ekte fra C (2,8) pa
midtveisevaluering pa til B- (3,6) pa sluttevalueringen.
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DISKUSJON OG KONKLUSJON

I lopet av hgstsemesteret 2014 har vi testet studentaktive leeringsmetoder i et
teknologirikt undervisningsrom og svart pé forskningsspersmalene vare:

1. Implementering i Prolab: Vart forste forsgk pé implementering av omvendt
undervisning, som tillater mye gruppearbeid og studentaktiviteter i undervis-
ningen, var vellykket. Majoriteten av studentene likte leeringsmaten i ProLab
og syntes at de fikk godt leeringsutbytte av oppgavelgsning i grupper med leerer
og studentassistenter til stede.

2. Leeringsutbytte: Sammenlikning av eksamensresultatene mellom sterkere
kull 2013 og noe svakere kull 2014 tyder pé at leeringsutbyttet okte med under-
visningsopplegget i ProLab. I forhold til ferstearskurs med tydelig forskjell i
karakterfordeling mellom kullene, ble karakterforskjellen jevnet ut i kurset i
dynamiske systemer med aktive leeringsformer i ProLab for kull 2014.

3. Insentiver for forberedelse: En svakhet ved undervisningsopplegget var stu-
dentenes manglende forberedelse til undervisningsektene. Undervisningsopp-
legget ble delvis endret for & gi alle gode nok forkunnskaper. Til neste gjen-
nomfoering av kurset ber insentivene for forberedelsene veare sterkere.

4. Fordeler og utfordringer: Fordelene med student-aktive leeringsmetoder i
teknologirikt undervisningsrom er gkt leeringsutbytte, leering fra medstudenter
og hoy deltagelse i undervisningen. Utfordringene inneberer bygging av et
slikt rom pa «en optimal matey, laerernes manglende kunnskap om studentak-
tive leeringsmetoder og erfaringer med teknologirike rom, og ekstra tid som
trengs for & omvende kurset fra tradisjonell undervisning til aktiv undervis-
ning. Tiltak som trengs er tverrfaglige prosjekter mellom lerere, IK T-pedago-
gikkspesialister og hegskolens eiendomsavdeling, og utvikling av kursopp-
legg for nye lerere som ensker & bli med.

TAKK

Forfatterne takker Fakultet for Teknologi Kunst og Design ved HiOA for
finansiering av forskningsprosjektet «ProLab for DynSys».
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