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Forord

Ingenigruddannelserne er i en rivende udvikling og de nye faglige krav kombi-
neret med paedagogiske eksperimenter og indfgrelse af nye psedagogiske
modeller, stiller nye krav til hele organisationen.

Det stod hurtigt klart, at den ggede fokus pa, at de studerende skal udvikle flere
og bredere kompetencer end de rent faglige, var et vanskeligt omrade for
undervisere ved ingenigruddannelserne at handtere i praksis. Efter at have sggt
viden og erfaringer pa omradet hos andre faggrupper og i udlandet stod det
klart for netvaerket, at emnet dels var meget aktuelt og dels at der ikke var man-
ge operationelle erfaringer at traekke pa.

For ipn, der er et feelles udviklingsorgan pa det peedagogiske og undervisnings-
maessige omrade indenfor ingenigruddannelserne, var det derfor helt naturligt
at tage initiativ til en afklaring af feltet kompetenceudvikling pa den samlede
sektors vegne. Og det er glaedeligt, at vi fra Undervisningsministeriet fik den
ngdvendige finansielle opbakning til at iveerksaette et projekt, som denne
rapport er afslutningen pa.

Projektet skulle give os et sprog og et veerktgij til at kunne handtere kompeten-
ceudvikling i ingenigruddannelserne i praksis, eller sagt med andre ord: der er
behov for at kunne beskrive de faglige og personlige kompetencer, hvordan
man kan tydeligggre en progression, og hvordan disse kompetencer kan be-
dommes og evalueres. Lees rapporten, og se hvordan!

Oprindeligt blev projektet formuleret med fokus pa diplomingenigruddannel-
serne, men det er lykkedes projektgruppen at udvikle en inspirationsmodel, der
kan anvendes pa alle ingenigruddannelser. Og det er vores hab, at det arbejde,
der nu er udfgrt for ingenigruddannelserne, kan hjzelpe andre professions- og
universitetsuddannelser videre i deres arbejde med kompetenceudvikling.

Projektet er gennemfart i ipn-regi, sa ipn og kredsen bag ipn har nu en forplig-
telse til at drage nytte af projektets resultater.

Tak til Undervisningsministeriet for den konkrete stgtte, tak til alle samarbejds-
partnere for information og diskussioner og tak til projektgruppen for dette
vaesentlige bidrag til ingenigruddannelsernes udvikling.

Hans-Jgrgen Kristensen
Ipn, Syddansk Universitet

Forord
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Indledning

Nye kompeten-
cebehov

Kompetencemal

Indledning

Moderne diplomingenigrer skal bade have faglige og per-
sonlige kompetencer. De skal kunne samarbejde, beregne,
kommunikere, have materialekendskab, styre projekter,
veere fleksible og kunne teenke nyt. Det har ingenigrer
selvfglgelig altid skullet, men der er i dag et @get fokus p3,
at ingenigrerne kan arbejde med teknologien i samfundet,
bygge bro mellem teknologiske fornyelser og samfundsud-
vikling, hvilket forudseetter, at de kan kombinere faglige og
personlige kompetencer pa nye mader.

Hertil kommer, at ‘Bologna-processen’ pa europzeisk plan
har fart til krav om, at videregdende uddannelser skal be-
skrives i kompetencemal i stedet for gennem en liste af
emner. Der skal fokus pa, hvad de studerende kan, og ikke
pa, hvad de er blevet undervist i. Det har betydning for
undervisningen bade omkring de faglige og de personlige
kompetencer.

P& den baggrund har diplomingenigruddannelserne de se-
nere ar haft forgget fokus pa, hvordan kompetencer kan
udvikles, beskrives og evalueres. Flere uddannelsesinstitu-
tioner har igangsat forsgg med at tilrettelsegge undervisnin-
gen pa nye mader, som bedre kan bidrage til udviklingen

af de ingenigrstuderendes kompetencer, herunder at styrke
de studerendes personlige og almene kompetencer. Det er
foregaet gennem projektarbejde, fokus pa de studerendes
eget arbejde med stoffet i stedet for foreleesninger, nye eva-
lueringsformer mv.



Erfarede
vanskeligheder

Beskrivelse,
udvikling og
evaluering af
kompetencer

Behov for en
model

Forandringerne og forsggene har synliggjort nogle vanske-
ligheder for bade undervisere, uddannelsesplanlaeggere og
studerende. En af erfaringerne er, at det iseer er de person-
lige kompetencer, som er svaere at beskrive pa en made,
som kan fungere vejledende for lzerere og studerende.

Formalet med dette projekt er at give nogle bud pa flg.
spergsmal:

» Hvordan beskriver man de kompetencer, de studerende
skal udvikle i uddannelserne, sé& bade undervisere og
studerende ved, hvad de skal orientere sig efter, og sa de
studerende ved, hvordan de lever op til kravene?

» Hvordan beskrives det, hvordan man eksempelvis skal
kunne samarbejde ‘anderledes’ efter fierde semester end
efter fgrste?

» Hvordan bedgmmer man kompetencer, fx hvor dygtig en
studerende er til at kommunikere?

Eller sagt med andre ord: der er behov for at have nogle
modeller for, hvordan de faglige og personlige kompetencer
kan beskrives, herunder hvordan man kan tydeliggare en
progression, og hvordan de kan bedgmmes og evalueres.

Dette er baggrunden for, at Ingenigruddannelsernes Peeda-
gogiske Netvaerk (IPN) har igangsat et udviklingsprojekt,
som fokuserer pa at udvikle en model for beskrivelse af
kompetencer i ingenigruddannelserne.

Malet har veeret at udvikle en model for, hvordan bade de
faglige og de personlige kompetencer kan beskrives pa en
made, sa det kan bruges til at tilrettelaegge undervisningen,
og sa det er muligt at evaluere dem. Desuden skal model-
len give et grundlag for videre udviklingsarbejde.

Det har vist sig vanskeligt at udvikle en sadan generel
model, som kan geelde for alle kompetencer og for alle
ingenigrretninger. Derfor er den model, som vi praesenterer
her, en inspirationsmodel, der kan bruges som afseet for
konkretiseringer pa de enkelte uddannelsesretninger og
skoler, savel pa diplom- som pa bachelor- og masterniveau.



En inspirations-
model

E- og M-retning

Afprgvning i
praksis

Den udviklede inspirationsmodel bestar af tre dele:

+ en forstaelse af hvad kompetencer er

+ en forstaelse af progression

» overvejelser over bedgmmelses- og evalueringsformer,
som kan understgtte en kompetence- og progressions-
taenkning.

For at afpreve de generelle tanker bag modellerne er de
diskuteret med undervisere og studerende fra to retninger:
Elektro- og Maskinretningen. De konkrete eksempler i rap-
porten stammer derfor fra Elektro- og Maskinomradet. De
to retninger er eksempler pa kerneomrader i ingenigruddan-
nelsen. Desuden rummer de to omrader bade traditionelle
ingenigrfag og nye omrader, fx IT, telekommunikation, orga-
nisation & ledelse. Samtidig er ingen af dem sa seerlige, at
de ikke er genkendelige for de gvrige retninger.

Det har ikke ligget i formalsbeskrivelsen for dette projekt
ogsa at afprgve modellen i forhold til et konkret uddannel-
sesforlgb. Forhabentligt giver den efterfelgende brug af
modellen pa ingenigruddannelserne ideer til kompetencebe-
skrivelser, progression og evaluering, som kan konkretisere
de generelle overvejelser i denne rapport. Vores hab er, at
disse erfaringer efterfglgende kan spredes, fx gennem IPN.

Projektorganisering og aktiviteter

Projektgruppe

Arbejdet er udfert i en projektgruppe bestaende af:

» Vibeke Andersen, Institut for Produktion og Ledelse,
Danmarks Tekniske Universitet, DTU (projektleder)

+ Ida Bering, Konsulentfirmaet Kubix

¢ Lars Ulriksen, Institut for Curriculumforskning, Danmarks
Paedagogiske Universitet, DPU

* Birgitte Sgrensen, Ingenigrhgjskolen Odense Teknikum
(10T)

» Morten Hansen, Ingenigrhgjskolen Odense Teknikum (10T)

Rapporten bygger pa diskussioner i projektgruppen, som
bl.a. er inspireret af det udviklingsarbejde af uddannelserne
pa IOT, som Birgitte Sgrensen og Morten Hansen har delta-
get i. Selve rapporten er skrevet af Ida Bering, Lars Ulriksen
og Vibeke Andersen.

Indledning



Analyser

Workshops

Seminar med
uddannelses-
planleeggere,
undervisere og
studerende

Inspirations-
gruppe

Arbejdet har taget udgangspunkt i eksisterende undersggel-
ser af kompetencekrav i ingenigrarbejde — hvilke kompeten-
cer bliver centrale og hvilke bud er der pa, hvordan de kan
udvikles i uddannelsen?

Derudover er inddraget erfaringer fra kompetenceforstael-
ser og kompetencebeskrivelser fra andre danske og uden-
landske uddannelsessammenhaenge.

De generelle overvejelser er diskuteret med studerende,
undervisere og uddannelsesplanlaeggere. Det er sket gen-
nem to workshops. Pa den ene deltog undervisere og plan-
leeggere fra E- og M-retningen fra fem skoler, hvor ogsa en
enkelt studerende deltog. Pa den anden deltog studerende
fra E- og M-retningen fra Odense og DTU.

Pa workshoppene har deltagerne haft lejlighed til at videre-
give deres erfaringer fra det udviklingsarbejde, som alle-
rede er i gang pa diplomingenigruddannelserne, og kritisk
kommentere projektgruppens arbejde.

Et udkast til denne rapport er blevet fremlagt pa et semi-
nar, hvor resultaterne fra projektet blev diskuteret. Det blev
afholdt d. 27.4.2006 pa Danmarks Tekniske Universitet med
deltagelse af 25 uddannelsesplanlzeggere, undervisere og
studerende fra ingenigruddannelserne.

Projektet har undervejs haft gleede af en inspirationsgruppe,
som bestar af ngglepersoner med et bredt kendskab il
ingenigruddannelser og udviklingsarbejde pa ingenigrud-
dannelserne. Gruppen har omfattet studerende, laerere,
uddannelsesledere/-planlaeggere og en konsulent fra IDA.

Vi vil gerne takke alle, som har brugt deres tid og viden

til at diskutere projektet med os, og dermed inspirere til
det videre arbejde. Vi haber, projektets resultater kan give
inspiration tilbage igen.



Rapportens opbygning

Sammenfatning

Diskussions-
temaer

Tre hovedafsnit
om kompeten-
cer, progression
og evaluering

Perspektivering

Rapporten indledes med en sammenfatning, som praesen-
terer modellen i kort form. Sammenfatningen kan laeses
selvstaendigt (side 10-19) mens begrundelser, eksempler og
uddybninger skal findes i rapportens gvrige afsnit.

Undervejs i sammenfatningen beskrives en reekke temaer
til overvejelse i forbindelse med formulering af uddannel-
sesmal, planleegning af undervisning, og valg af evalue-
ringsformer. De kan veere afseet for de lokale diskussioner,
som skal konkretisere modellen.

Derudover bestar rapporten af tre hovedafsnit. Det farste
afsnit beskriver, hvordan vi forstar kompetencer, hvordan de
kan beskrives og vi preesenterer en refleksionsmodel til at
forstd kompetencer.

Det andet afsnit handler om progression i uddannelsen.
Hvordan forstas progression og hvordan kan det teenkes
ind i undervisningsplanlaegningen?

Det sidste afsnit handler om evaluering af kompetencer og
giver forslag til forskellige evalueringsformer.

Rapporten afsluttes med en perspektivering, hvor ingenigr-
uddannernes samfundsmaessige rolle og funktion diskute-

res.

ygosasséqo N
Ko MPETENCER

DISKVSSIONSTE MAER
SAMM EN FATNING

e 2ol

Indledning
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Den udviklede model — en sammenfatning

Tre elementer

Dette udviklingsprojekt retter sig mod at belyse, hvordan
de faglige og personlige kompetencer i diplomingenigrud-
dannelsen kan beskrives, herunder hvordan man kan tyde-
liggere en progression, og hvordan kompetencerne kan
bedgmmes og evalueres.

De tre temaer afspejles i modellen, som er bygget op om-

kring tre hovedelementer:

* Hvordan man kan beskrive de kompetencer, som de stu-
derende bgr udvikle.

* Progression — dvs hvordan uddannelsen kan bygges op.

» Hvordan kompetencerne kan vurderes og evalueres, sa
de understatter en kompetence- og progressionstaenk-
ning.

Modellens tre elementer er inspireret af John Biggs, der
taler om ‘alignment’, dvs. om der er overensstemmelse mel-
lem uddannelsens mal, undervisningen og bedgmmelsen.
Svarer de til hinanden?

Modellens karakter

Et refleksions-
veerktgj — ikke
en facitliste

Uddannelserne, fagene, skolerne, underviserne og de stu-
derende er vidt forskellige. Derfor er modellen et generelt
refleksionsveerktgj — ikke en facitliste til bestemte mader,
tingene skal ggres pa.

Modellen er ikke et forsgg pa én gang for alle at formulere
den taksonomi, som Igser alle problemer. Der er gennem-
fort en raekke glimrende arbejder, som har haft til formal at
opstille taksonomier for kompetencer, og hver for sig har de
nogle pointer. Men det ligger i selve kompetencebegrebet,
at kompetencer knytter sig til bestemte sammenhaenge, og
derfor vil inddelinger i typer af kompetencer ogsa give for-
skellig mening afheengigt af hvilkken sammenhaeng, der er
tale om.

| stedet har vi valgt at preesentere forskellige tilgange til ind-
delinger i kompetencer og konkrete eksempler pa kompe-
tencebeskrivelser, og derefter at pege pa nogle dilemmaer,
det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, nar man begynder at



Hvem kan bruge
modellen?

Den udviklede model — en sammenfatning

opstille kompetencemal. P4 den made kan modellen forha-
bentligt give inspiration til videre udviklingsarbejde ved at
fungere som et refleksionsveerktg.

Modellen understgtter en proces mod at udvikle undervis-
ningen. Derfor er modellen malrettet de undervisere og
uddannelsesledere, som er interesserede i at diskutere
paedagogisk og didaktisk udvikling.

Men det er ogsa tanken, at de studerende skal kunne fa glae-
de af modellen bade i planlaegningen af deres studieforlgb
og nar de afslutningsvist skal forholde sig til, hvilke kompe-
tencer de har opnéet i studiet. Rapporten er ikke skrevet di-
rekte til de studerende, men vi haber, at underviserne vil for-
midle overvejelserne til de studerende i deres undervisning.

Der er stor forskel pa diplomingenigruddannelsens forskelli-
ge uddannelsesretninger med hensyn til fagsammensaet-
ning, opbygning og kultur. Ligeledes varierer forskellige stu-
dentergruppers forudseetninger og interesser, fx er der for-
skel pa danske og internationale studenter med hensyn til
deres erfaring med projekt- og gruppearbejde. Derfor ma de
enkelte undervisere og uddannelsesplanlaeggere omseette
anbefalingerne til deres konkrete undervisning og de aktuel-
le deltagere.

Hvilke kompetencer er der tale om?

Baggrunds-
forstaelse

Rapportens hovedsigte er at formidle en made at taenke
kompetencer, kompetencebeskrivelser og evaluering af
kompetencer pa, og at praesentere den model, vi har udvik-
let. Men fgr vi begynder, vil vi gerne fremhaeve to forhold,
som ligger neden under vores arbejde.

Det farste er, at ingenigruddannelserne skal uddanne
ingenigrer. Det er uddannelsernes primaere formal. Det
betyder, at uddannelserne ma have en mening om, hvilke
kompetencer en ingenigr skal have. Her er det imidlertid
vaesentligt at veere opmeerksom pa, at det kompliceres af,
at det ikke er entydigt, hvad en ’rigtig’ ingenigr er. Der er
en betydelig variation i professionens krav og betingelser,
afthaengigt af ikke alene ingenigrretning, men ogsa hvilken
del af branchen, man bliver ansat i. Samtidig er det noget,

11
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Uddannelsernes
rolle i samfundet

som andrer sig over tid, bl.a. som fglge af sendringer i
arbejdsorganiseringer i virksomhederne og i arbejdsdelin-
gerne mellem forskellige faggrupper. Det er vigtigt at have
disse variationer for gje.

For det andet er ingenigruddannelser ogsa uddannelser, og
uddannelser skal andet og mere end at producere klodser,
som passer ind i de huller, der findes pa arbejdsmarkedet.
Uddannelser skal ogsa:

» Veere forud for arbejdsmarkedet og arbejdspladserne.
Uddannelser kan ikke alene tage udgangspunkt i de
behov, som artikuleres af arbejdsmarkedet nu og her; de
ma ogsa tage bestik af de udviklingslinier, som tegner sig,
ogsa selv om aftagerne ikke umiddelbart kan se, de er
relevante.

» Give de studerende mulighed for at flytte sig videre, nar
uddannelsen er afsluttet. De feerdiguddannede skal bade
have mulighed for at bevasge sig til forskellige funktioner
pa arbejdsmarkedet, og kunne bevaege sig mellem for-
skellige virksomheder, og de skal have grundlag for at
kunne viderekvalificere sig.

+ Bidrage med et kritisk blik pa professionens selvfelgelig-
heder.

* Have en indre sammenhaeng, hvor der indgar elementer,
som forbereder til andre elementer i uddannelserne.

Disse punkter kan i nogle tilfaelde komme pa tveers af en
umiddelbar orientering mod praksis i en virksomhed, men
det er vaesentlige funktioner ved en ingenigr-uddannelse.
Hvis de ikke tilgodeses, svigter ingenigruddannelserne i lige
sa hgj grad, som hvis de slet ikke lytter til de behov, afta-
gerne har.

Der kan og skal der ikke vaere sammenfald mellem profes-
sionens krav og kompetenceudviklingen i uddannelserne.
Man kan ikke lave en liste med krav og @nsker fra arbejds-
sammenhaenge, og sa fere dem ind i uddannelserne. Det er
ikke alt, der kan udvikles inden for rammerne af en uddan-
nelse. Noget af det skal leeres pa arbejdspladsen og i prak-
sis. Desuden vil der veere et massivt stoftraengselsproblem.
Der skal altsa sorteres fra under alle omstaendigheder.



Den udviklede model — en sammenfatning

Hvilke kompe-
tencer er der
tale om?

Tre komponenter

Projektets kompetenceforstaelse har fire hovedpointer:

» Kompetencer bestar af tre komponenter — tre sgjler

» Hver kompetence gar pa tveers af de tre

» Kompetencerne kan besiddes med forskellige niveauer
» Kompetencerne overlapper hinanden.

Det farste spargsmal er, hvilke kompetencer der er tale om,
og hvilke komponenter som indgar i dem. Der findes flere
gode oversigter med bud pa, hvad forskellige kompetencer
indeholder. Hvad skal man fx kunne for at samarbejde, kom-
munikere eller laere.

Oplistninger af kompetencer giver let indtryk af at veere ud-
temmende, selv om de i virkeligheden altid er udtryk for
pragmatiske valg. Det betyder, at den opdeling i forskellige
kompetencer, som udvikles i én sammenheeng, ikke ngd-
vendigvis er ‘den rigtige’ i en anden. | nogle tilfeelde handler
projektstyring i hgj grad om at kunne samarbejde og kom-
munikere med andre, og mindre om at kunne opstille pro-
jektmal og faser, mens det modsatte i andre tilfeelde er mere
centralt. Det er begrundelsen for, at vi har valgt ikke at udar-
bejde oversigter over, hvad de forskellige personlige og
almene kompetencer rummer.

| stedet kan man i planlaegningen af uddannelse og under-
visning have gleede af at vaere opmaerksom pa, at kompe-
tencer bestar af tre komponenter:

» Baggrundsviden

* Metoder og redskaber

» Personlige egenskaber

Ser man pa kompetencen ‘at kunne kommunikere ingenigr-
faglig i.f.t. en relevant malgruppe’, ma man spgrge, hvilken
baggrundsviden som er en ngdvendig del af kompetencen.
Det er fx en viden om betydningen af, hvilken malgruppe
man taler til (fx medstuderende, ingenigrkolleger, virksom-
hedskunder, privatkunder, offentlige myndigheder), viden
om forskellige genrer, om forskellige kommunikationsmidlers
styrker og svagheder, og hvordan en modtager forstar og
behandler det, man kommunikerer.

Metoder og redskaber kan veere at kunne gennemfare en
malgruppeundersggelse, at kunne konstruere en 3-D-ani-
mation, opbygge et powerpoint-show, eller at kunne evalu-
ere kommunikationen.

13
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Kompetencemodellen — et refleksionsveerktgj

Baggrundsviden Metoder og Personlige

redskaber egenskaber

Fx at kunne
kommunikere

—* ingenigrfagligt i f.t.
Mere komplekst en relevant

Meget selvsteengigt malgruppe

*Grader af
selvsteendighed i
handteringen af
ingenigrprofessionen
*Grader af

kompleksitet i
opgaven

Kompetence som gar pa tveers

Kompetence som gar pa tveers

Mere simpelt
Mindre selvsteendigt

J

De personlige
egenskaber

\ Fx at kunne tilrettelaegge og gennemfaere
et ingenigrfagligt projekt i en gruppe

De personlige egenskaber omfatter evnen til at kunne og
turde praesentere et indhold i en forsamling, at kunne saette
sig ind i modtagerens interesser (perspektivskift) og at kun-
ne omstille sin kommunikationsstrategi undervejs, hvis der
er noget, som viser sig at ga anderledes end ventet.

Ligeledes rummer de fagfaglige kompetencer ogsa bade
baggrundsviden (en teoretisk forstaelse), teknikker og meto-
der til at kunne udfolde den i praksis, og personlige egen-
skaber til at kunne ggre det (fx omhyggelighed, disciplin
eller kreativitet).

De personlige egenskaber er knyttet til den made, den en-
kelte udfylder og forvalter de vidensmeaessige og tekniske
komponenter. Man kan ikke direkte undervise i personlige
egenskaber, men undervisningen kan give rammer, som bi-
drager til at udvikle dem. Generelt geelder det, at personen
selv skal veere aktiv i laereprocessen, men saerlig nar det
drejer sig om de personlige egenskaber, er det helt centralt,
da det ellers ikke er muligt at udvikle disse.

Opdelingen i de tre komponenter bidrager til, at man husker
alle tre omrader i undervisningen og ikke fx alene instru-
erer i metoder og redskaber eller alene introducerer til
baggrundsviden, uden at de studerende far lejlighed til at
afpreove det i praksis.



Den udviklede model — en sammenfatning

De personlige egenskaber er ogsa fag- og jobspecifikke.
Derfor er der behov for at formulere de specifikke kompe-
tencekrav for de enkelte retninger pa diplomingenigruddan-

nelserne.
Hvad knytter Som underviser ma man derfor spgrge: Hvad bestar kom-
kompetencen sig petencen af? Og dernaest ma man spearge: | hvilke sam-
til? menhange skal kompetencen saettes i spil?
Horisonter Her er det fgrst og fremmest vaesentligt at afklare, om det

undervisningsforlgb, man er i feerd med at planleegge, iseer
retter sig mod den senere varetagelse af erhvervsfunktio-
nen, eller om det i hgjere grad retter sig mod senere aktivi-
teter i uddannelsen, fagets rolle i samfundet eller ingenigr-
ens personlige udvikling.

Formulering af Ingen af tilgangene kan sta alene. For at udvikle og vurdere
kompetencemdl de studerendes kompetencer er det vigtigt at etablere nogle
— hvordan? situationer bade i undervisningen og i evalueringerne, som

ligner dem, de mgder senere i studiet, som feerdiguddanne-
de ingenigrer, og som samfundsborgere.

Dét, man som leerer skal taenke over i forhold til formulerin-
gen af kompetencebeskrivelser og undervisningsmal, er:

» Hvad skal de studerende kunne ggre ved afslutningen af
undervisningsforlgbet?

» Hvad ser vi som centrale komponenter i de enkelte kom-
petencer?

» Hvad skal de studerende vide, hvad skal de kunne (meto-
der/redskaber), og hvilke egenskaber skal de studerende
besidde for at have kompetencen?

* Hvor selvstaendigt skal de studerende kunne det, og i for-
hold til hvor komplekse situationer?

+ Er det ingenigrprofessionen eller et videre uddannelses-
forlgb, som er i fokus?

» Hvordan er sammenhaengen med uddannelsens samlede
mal?

* Hvordan i forhold til andre uddannelseselementer (malene
i andre fag/pa andre kurser)?

* Hvordan kan man opdage, hvorvidt de studerende har
leert det eller j?
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Progression

Progression og
sammenhaeng er
kernebegreber i
modellen

Udviklingen af de personlige kompetencer sker bade gen-
nem undervisning og gennem at indga i praktiske sammen-
haenge, hvor de personlige kompetencer skal bringes i an-
vendelse, eller pa anden made bliver udfordret. Tilsvarende
udvikles de faglige kvalifikationer bade gennem direkte un-
dervisning, og ved at kunne seette dem i spil i arbejdet med
konkrete problemer.

Derfor bliver overvejelser om sammenhaenge i uddannel-
sen centrale i modellen. Det samme gg@r spgrgsmalet om
udvikling af kompetencerne hen gennem uddannelsen.
Progression og sammenhaeng er derfor kernebegreber i
modellen.

Modellens overvejelser om progression handler altsd om,
hvordan man kan teenke forlgb og sammenhaenge i forhold
til udviklingen af kompetencer. Den omfatter overvejelser
over, hvilke former for sammenhange og hvilke undervis-
ningsformer som bedst statter den kompetenceudvikling,
man gnsker.



Den udviklede model — en sammenfatning

Tilgangene Progression i uddannelserne opnas gennem tre veje:
Tilgangene er bade raekkefalgen og sammenhaenge. Det
kan opnas bade ved at bygge ovenpa (niveau) og ved at
bygge ved siden af (temaer).

Tilretteleeggelse  Progression kan tilrettelaegges inden for de enkelte fag,
mellem fag pa samme semester og pa tveers af semestre.

Jobkompetencer Diskussioner om ingenigrfaglighed, ingenigrjob og den
enkeltes fremtidige jobprofil er en vigtig ramme for at udvik-
le kompetencer, der kan anvendes i praksis.

Derfor bar underviserne ogsa have deltagernes forudsaet-
ninger og interesser samt ingenigrers arbejdspraksis som
horisont for undervisningen og dermed ikke alene fagenes
logik.

Sammenhang Tilrettelaeggelse af progression i diplomingenigruddannel-
med andre fag sen kan tage udgangspunkt i en konkret afklaring af fal-
og andre seme-  gende spargsmal, hvor de fgrste spgrgsmal ferst afklares
stre af den enkelte laerer og det derefter diskuteres i forhold il
den feelles planlaegning:
» Hvordan bidrager undervisningen i mit fag til at udvikle
kompetencer til samarbejde/kommunikation/ projektstyring
mv?
» Hvad leerer eller treener de studerende i mit fag og hvad
bgr de traene i andre?
» Kraever min undervisning, at de studerende har bestemte
forudseetninger (fx at de har erfaring med at formidle,
har prevet kreefter med at lave problemformulering eller
lign.)?
» Hvordan kan der fglges op pa det, de leerer i min under-
visning?
* Hvad ber forega i andre fag pa samme semester?
* Hvad ber forega i fag pa senere semestre?
» Hvilke fora har vi som undervisere til at diskutere det og
lave den ngdvendige planleegning?

Evaluering og bedgmmelse

Evaluerings- De studerende orienterer sig efter, hvad de vurderes pa til
former eksamenen. Det geelder bade hvilken form bedgmmelsen
har, og hvad de mener at kunne se, der bliver lagt vaegt pa.
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Hvad og hvordan
skal evalueres?

Der kan veere flere arsager til at gennemfgre en evaluering
af de studerende. Seks centrale mal er at:

* motivere

« diagnosticere

 sortere

* rangordne

« disciplinere

* leere at evaluere

Valget af evalueringstype heenger teet sammen med, hvorfor
man evaluerer: Et mal er at sigte mod, at de studerende
skal kunne bruge evalueringen til at fokusere deres laerings-
arbejde. Et andet mal er, at leereren eller uddannelsen kan
fastleegge de studerendes faglige placering.

| rapporten diskuteres fordele og ulemper ved tre hovedty-
per af evaluerings- og bedgmmelsesformer:

* test

» fremlaeggelse

» dokumentation og refleksion

En refleksion over evaluerings- og bedemmelsesformer

kunne besta af felgende spargsmail:

» Hvad skal evalueres? Er det kompetencen i sin helhed
eller delkompetencer? Hvilke delkompetencer?

 Hvilken undervisningsform skal veelges for at svare til
lzeringsmal og evalueringsform?

» Hvem skal gennemfgre evalueringen?

* Hvilke kriterier skal der bedgmmes efter?

 Hvilken evalueringsform er den mest hensigtsmaessige?

» Hvordan kan man teenke progression i forhold til evalu-
eringsformen?

Det videre arbejde

Konkrete forslag
til, hvad rappor-
ten kan bruges
til

Denne rapport er udarbejdet for IPN med det formal at bidra-
ge til en afklaring af, hvordan kompetencer inden for ingenigr-
uddannelserne kan beskrives, hvordan de kan udvikles un-
dervejs i uddannelsen samt hvordan de kan evalueres.
Herefter er det op til IPN og til uddannelsesinstitutionerne at
arbejde videre med materialet. Pa seminaret i april 2006 blev
folgende forslag preesenteret og diskuteret:
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» Afpravning af den udviklede inspirationsmodel pa en ud-
dannelse — fx som et pilotprojekt.

» Arrangere en turné rundt til skolerne, hvor inspirations-
modellen og rapportens konklusioner bliver lagt frem til
diskussion. Resultaterne af diskussionerne kunne bringes
videre rundt som en stafet fra sted til sted. Det er vaesent-
ligt ikke kun at invitere uddannelsesplanlaeggere og leere-
re, men ogsa inddrage eldre studerende.

* Rundsende rapportens overvejelser og anbefalinger il
studielederne pa de respektive ingenigruddannelser og
bede dem lgfte opgaven internt, fx ved at ivaerksaette dis-
kussioner i leerergrupper.

 Inddrage rapportens overvejelser og konklusioner i under-
viserkurserne pa ingenigruddannelserne.

+ Afklaring af hvad der er muligt at saette iveerk inden for de
eksisterende rammer og hvad der i en periode kan vaere
ngdvendigt at understgtte med ekstra ressourcer og mid-
ler.

Nye krav til undervisere og uddannelsesplanleeggere

Leerersamarbej-
de — en forud-
seetning

At give bedre muligheder for kompetenceudvikling ved at
arbejde med progression pa tveers af fag og semestre krae-
ver nye overvejelser i planlaegningen af undervisningen. Det
forudsaetter mulighed for samarbejde mellem undervisere
pa samme semester og pa forskellige semestre. Det stiller
stigende krav til laerersamarbejde og feelles planlaegning af
undervisning og pensum.

Et teettere samarbejde mellem undervisere og uddannel-
sesplanleeggere og taettere diskussioner ikke bare af uddan-
nelsens overordnede indhold og fagsammensaetning, men
ogsa af indholdet i det enkelte fag og det enkelte fags pla-
cering i den samlede kompetenceudvikling, er uvant pa
mange uddannelsessteder og i mange laerergrupper. Derfor
kan en konkretisering af modellen med fordel kobles med
efteruddannelsesaktiviteter, fx i IPN-regi.
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Ingenigrkompetencer

Kompetencer — hvad er det?

Hvad kan man i
praksis?

Kompetencer
er knyttet til en
sammenhaeng

Kompetenceudvikling og kompetencebeskrivelser er kom-
met i hgjsaedet ogsa i ingenigruddannelserne. | korte treek
betyder det et skift fra at fokusere pa, hvad underviseren
underviser i, til at fokusere pa, hvad de studerende har laert
og kan efter fuldendt uddannelse.

Der er ikke fuldsteendig enighed om, hvordan man skal de-

finere kompetencer, men i en stor del af definitionerne er

der nogle treek, som gar igen (se bilag 1 med eksempler pa

definitioner pa kompetencer). Iszer tre traek gar igen:

» Det handler om, at man ger noget. Den viden, de stude-
rende udvikler i uddannelsen, skal kunne anvendes.

* Det knyttes til en situation, som kan veere mere eller min-
dre kompleks og uforudsigelig.

» Det er ikke alene en faglig viden, men omfatter bade fag-
lige og personlige elementer.

Ved at tale om kompetencer fokuserer man pa, hvad de
studerende kan i praksis — altsa ikke bare hvad de har faet
gennemgaet, men pa hvordan de anvender deres viden og
feerdigheder i en praktisk sammenhaeng. Eksempelvis kan
en studerende veere dygtig til at gengive Belbins rollemodel,
uden at vedkommende ngdvendigvis kan indga i et kon-
struktivt samarbejde i en gruppe.

Kompetencer afthaenger af den konkrete praksis, de skal
udfoldes i. Eksempelvis kan man veaere dygtig til sprog i
undervisningen, men have sveert ved at forklare sig, nar
man rejser i udlandet. Eller de studerende kan veere gode
til at regne opgaver eller lgse problemer i en undervisnings-
sammenhaeng, uden at kunne omseette det til en ingenigr-
praksis.

Det, vi leerer, bliver pavirket af den sammenheeng, vi leerer
det i. Tilsvarende har den sammenhaeng, vi vil bruge vores
kompetencer i, eller hvor vi forventes at bruge dem, betyd-
ning for, i hvilken udstraekning det kan lade sig gare at
saette kompetencen i spil.
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Praksis i under-
vishingen

Et eksempel
— CDIO

For at udvikle og vurdere de studerendes kompetencer er
det derfor vigtigt ogsa at etablere nogle situationer, som lig-
ner dem, de mgder som faerdiguddannede ingenigrer.

Kompetencebeskrivelser kan veere en hjeelp ved udveelgel-
se og perspektivering af indhold og ved valg af undervis-
ningsformer. Det flytter fokus hen mod, hvordan det givne
indhold kan beveege de studerende i retning af de gnskede
kompetencer.

Danmarks Tekniske Universitet (DTU) er involveret i et
internationalt initiativ ved navn CDIO. Det star for Con-
ceive, Design, Implement, Operate. | DTU Diplom-M"s
oversaettelse: forsta problemstillingen; konstruer; imple-
menter lgsningen pa en konkret problemstilling; anvend
og opna erfaring. Det er et initiativ, som sigter mod at
beskrive ingenigruddannelser pa en made, som saetter
fokus pa, at de studerende kan fungere som ingenigrer
med fokus pa en praksissammenhaeng, en integrerende
tilgang til arbejdet og teamorganisering. | denne sammen-
haeng er det interessant, at CDIO opstiller anbefalinger fil,
hvordan der kan formuleres kompetencebeskrivelser.

CDIO understreger, at laeringsmalene skal formuleres, sa

de:

* udtrykker de intenderede leeringsmal, dvs. forteeller
hvad den studerende skal veere i stand til at ggre som
folge af kurset.

« udtrykker det i form af observerbare handlinger eller
preestationer. Der skal veere tale om malbare eller akti-
ve handlinger, som er klare og specifikke nok til at
danne grundlag for bedgmmelse, og som de studeren-
de selv er i stand til at vide, om de har opnaet.

« antyder et niveau for forstaelse, dvs. anvender en tak-
sonomi, som kan indfange praestationer pa et lavt
niveau, og som fokuserer pa viden i arbejde.

Det betyder i CDIO-termer, at kursusmal som “kurset giver
en god viden om....” eller "malet er at have en forstaelse af
at....” ikke er holdbare malformuleringer. Den farste formu-
lering har ikke studenten i centrum, men forteeller noget om
indholdet. Den anden udtrykker et mal, som ikke kan obser-
veres. Det skal i stedet formuleres, hvordan den studerende
kan vise, at han/hun har forstaet indholdet.
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Malformuleringer Denne form for malformuleringer har den fordel, at den saet-

Formulering af
mal — hvordan?

ter fokus pa, at uddannelsesindholdet skal have en begrun-
delse i forhold til, hvad den studerende skal kunne ggre i en
sammenhaeng.

Ulempen er, at der er en risiko for, at man falder i den faelde
at tro, at al relevant viden og forstaelse viser sig som kon-
krete handlinger eller lader sig udskille i en evaluering. Nog-
le handlinger (fx refleksion eller empati) kan finde sted, men
pa en made som er vanskelig for udenforstdende at obser-
vere. P4 samme made kan de studerende godt vide noget,
de ikke ved, de ved: begrebet om tavs viden er velkendt i
professionssammenhaenge.

Kompetencemal skal derfor balancere mellem péa den ene
side at betone, at de studerende skal kunne handle i forhold
til det faglige indhold, og pa den anden side ikke reducere
alt til observerbar adfeerd.

Dét, man som lzerer skal teenke over i forhold til formulerin-

gen af undervisningsmal, er:

* hvad de studerende skal kunne, nar de er feerdige?

* hvordan det haenger sammen med uddannelsens samlede
mal?

* hvordan det haenger sammen med andre uddannelsesele-
menter (malene i andre fag/pa andre kurser)?

* hvordan man nogensinde vil opdage, hvorvidt de stude-
rende har leert det eller ej?

En kompetenceorienteret formulering af uddannelsesmal
kan veere en stgtte for leererne, fordi det tvinger dem til at
skifte fokus fra, hvad uddannelsen skal indeholde, til hvad
de studerende skal kunne. Men hvordan beskriver man kon-
kret kompetencerne?

Hvordan kan kompetencer beskrives?

Forskellige
beskrivelses-
modeller

| takt med at stadigt flere uddannelser beskrives med kom-
petencemal, er der ogsa opstillet en stribe af forskellige
systematikker til beskrivelse af kompetencerne. | Bilag 2
har vi i stikordsform samlet nogle eksempler pa sadanne
systematikker. Oversigten er udvalgt i forhold til ingenigrud-
dannelserne.
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Eksempler To eksempler er hentet fra ministerielle arbejdsgrupper.
Den ene, Kvalifikationsngglen, er udarbejdet i tilknytning
til Bologna-processen, og er saledes rettet mod en be-
skrivelse, som kan bruges i internationale sammenhaen-
ge. Den anden, Fremtidens Naturfaglige Uddannelser, er
udviklet i et projekt, som beskrev de naturfaglige uddan-
nelser pa langs ad det danske uddannelsessystem, og
sigter derfor mod at indfange de seerligt naturfaglige kom-
petencer.

Kompetencelandskabet er udarbejdet af det humanistiske
fakultet pa Kgbenhavns Universitet, og treekker pa kvalifi-
kationsngglen, mens den engelske inddeling Quality
Assurance Agency for Higher Education (QAAHE) er
udviklet pa ministerielt niveau med henblik pa at kunne
evaluere ingenigruddannelser.

EuroRecord er en model udviklet i et internationalt pro-
jekt, og sigter mod kompetencebeskrivelse og kompeten-
ceudvikling i tilknytning til ingenigrer, som er uddannede,
og nu arbejder. Det er altsa ikke primaert rettet mod ingen-
igruddannelserne.

Forholdet Det er et gennemgaende treek i kompetencebeskrivelserne,

mellem specifik  at de skelner mellem en konkret faglig vidensbase i forhold

faglig og generel til ingenigrfaget, og en bredere faglig kompetence, som gar

viden mere pa tveers af specifikke uddannelser. Det vil fx sige en
skelnen mellem pa den ene side at beherske nogle konkrete
teorier og beregninger inden for kemi, matematik eller mate-
rialeleere, og pa den anden side bredere kompetencer som
at kunne analysere eller at kunne sgge viden.

Denne opdeling er sa mere eller mindre finmasket, og i
nogle beskrivelser er den suppleret med en opdeling i intel-
lektuel og praktisk viden eller feerdigheder. | Kompetence-
landskabet er det opstillet som en tragt, hvor beskrivelsen
kommer trinvis teettere pa det konkrete fag, mens det i
Kvalifikationsngglen er en tredeling mellem intellektuelle
(generelle), faglige og praktiske kompetencer.

Det er et feelles traek ved modellerne, at de fokuserer pa at
inddele kompetencerne i et mindre antal hovedkategorier.
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Kompetencer er
veevet sammen,
men fremstilles

adskilt

Horisontale og
vertikale opdelin-
ger

Det rummer dog det problem, at opsplitningen af kompe-
tencen i en raekke sma dele, fierner opmaerksomheden fra,
at kompetencerne er vaevet ind i hinanden og er gensidigt
afthaengige.

Beskrivelsesmodellerne adskiller samtidig typisk de per-
sonlige og de faglige kompetencer. De personlige fremstar
som ‘standardbetegnelser’ uafhaengigt af faggruppe (kunne
samarbejde, kommunikere, veere fleksibel, Igse problemer).
Det efterlader spgrgsmalet om, hvorvidt det er de samme
personlige egenskaber man taler om, nar man beskriver
kompetencer for ingenigrer og andre faggrupper. Er kom-
petencekravene til eksempelvis aktiv lytning og dialog ikke
anderledes i de fleste ingenigrjob, end det er for fx social-
radgivere eller undervisere? Og har ingenigrer, der arbejder
med salg og service, ikke andre behov end de, der pro-
grammerer og beregner bag et skrivebord?

Derfor er det ngdvendigt at formulere de specifikke kom-
petencekrav for de enkelte retninger pa diplomingenigrud-
dannelserne, som fx skal afspejle, i hvilke situationer det

er, man skal samarbejde og hvilken type af viden man skal
kunne indhente og dele? Den udviklede model er taenkt som
et grundlag for diskussioner lokalt, som kan konkretisere,
hvordan kompetencebehovene udfolder sig pa den enkelte
skole, retning og hold.

Det er et gennemgaende treek i kompetencebeskrivelserne,
at de er horisontale. Det vil sige, at der foretages en opde-
ling i forskellige typer eller kategorier af kompetencer, som
stilles ved siden af hinanden.

Det betyder, at der ikke teenkes i det vertikale — i progressio-
nen: hvordan kan de enkelte kategorier beskrives i forskel-
lige grader. Det at udelade den vertikale inddeling, gor det
vanskeligt at bruge beskrivelserne i en uddannelsessam-
menhaeng. Selv om de kan bruges til at fa gje pa forskellige
typer af indhold, sa giver de ikke megen hjeelp i forhold il
hvordan og hvor meget man skal kunne inden for de enkelte
kompetencer pa forskellige tidspunkter. Herved udelades
progressionen.

| forhold til det faglige indhold kan der nogle gange veere et
element af progression, men ofte som rester af en pensum-
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teenkning, hvor reekkefglgen knyttes til en faglig logik om,
hvad der skal leeres fgr noget andet.

Modellen er et Med dette afseet bliver opgaven i dette udviklingsprojekt pri-
bidrag til det meert et bidrag til at formulere det vertikale, dvs. progressio-
vertikalt nen, frem for at kvalificere det horisontale.

Den model, vi praesenterer, sigter dermed ikke pa at lave en
endelig og autoritativ inddeling af kompetencer i et afgraen-
set antal kategorier, som star i et entydigt forhold til hinan-
den. Tveertimod er det en pointe, at det ikke er meningsfuldt
at fors@ge at opstille en sadan endegyldig opdeling.

En model for kompetenceforstaelse

En pragmatisk Vores kompetenceforstaelse er illustreret i tre trin i Bilag

model med fokus 3 (se den samlede model i afsnittet ‘Den udviklede model

pa uddannelses- - en sammenfatning’). Modellen skal bruges til uddannel-

planleegning ses- 0og undervisningsplanlaegning, sa det er klart, hvad
uddannelsen sigter mod, hvordan indholdet bidrager til at
bevaege sig i den beskrevne retning, og hvordan der kan
evalueres pa det.

Modellen indeholder fire hovedpointer:

» Kompetencer bestar af tre elementer — tre sgjler

» Hver kompetence gar pa tveers af de tre

» Kompetencerne kan besiddes med forskellige niveauer
+ Kompetencerne overlapper hinanden

De tre sgijler Kompetencer udger som naevnt helheder, som knyttes til
konkrete situationer — at man kan ggre noget. Samtidig
statter det planlaegningen af undervisningen at fokusere pa,
at kompetencer bestar af tre forskellige elementer (se bilag
3 trin a):

» Baggrundsviden (fx viden om genrer og malgrupper)

» Metoder/redskaber (fx kunne anvende kommunikations-
midler og fremleeggelsesteknikker, kunne analysere en
malgruppe)

 Personlige egenskaber og orienteringer (fx abenhed, turde
kommunikere, nysgerrighed, have noget pa hjerte).

Fokuseringen pa kompetencernes tre elementer (bag-
grundsviden, metoder/redskaber og personlige egenskaber)
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Forholdet til kva-
lifikationsngglen

Kan der undervi-
ses i personlige
kompetencer?

kan hjeelpe til at synligggre over for de studerende, hvordan
de konkrete opgaver bidrager til at udvikle kompetencer,
som er centrale for en ingenigr.

En studerende fortalte pa en af projektets workshops, hvor-
dan de havde arbejdet med at lave posters som formidlings-
metode. De studerende sa det som treening af metoder og
redskaber og oplevede det som ‘en maerkelig klippe/klistre
opgave’, for hvornar sidder en ingenigr med saks og lim og
laver posters? Hvis gvelsen i stedet var blevet preesenteret
med det formal at tilegne sig baggrundsviden ved at arbejde
med stoffet pa en anden made, og ikke den konkrete formid-
lingsform, ville gvelsen have fremstaet mere vedkommende.

Pa seminaret den 27. april 2006, hvor et udkast til rappor-
ten blev fremlagt, blev der spurgt til, om det var hensigts-
maessigt, at vores model benytter sig af andre benasvnelser
og opdelinger end isaer kvalifikationsngglen (se bilag 2),
som er ved at vinde indpas i uddannelsessystemet. Det
giver anledning til at pege pa en veesentlig forskel.

Kvalifikationsnaglen inddeler i tre kompetencemal:
* Intellektuelle kompetencer

» Faglige kompetencer

* Praksiskompetencer

Denne inddeling skelner mellem forskellige typer af kompe-
tencer (fx abstrakt teenkning over for termodynamik). Vores
inddeling skelner derimod mellem forskellige elementer i
en kompetence. Det betyder, at kompetencer i forhold fil
abstrakt teenkning eller termodynamik bade rummer ele-
menter af baggrundsviden, metoder/redskaber og person-
lige egenskaber & orienteringer.

Der er derfor ikke i den forstand tale om, at vi foreslar en ny
sprogbrug for det samme. Men der er tale om, at vi foreslar
en sprogbrug, som saetter fokus pa et problematisk forhold
i opdelingen i typer af kompetencer, nemlig af sddanne op-
delinger er tilbgjelige til at opfatte kompetencer for simpelt.

Udvikling af de studerendes personlige kompetencer vol-
der traditionelt vanskeligheder i uddannelsessystemet. Et
synspunkt, er at det ikke er muligt at udvikle dem gennem
uddannelsen, da de er for dybt forankrede i personligheden.



- undervisning
og medleering

Ingenigrkompetencer

En anden udbredt forstaelse er, at det udvikles af sig selv
gennem den faglige undervisning. Forestillingen er, at de
studerende gennem undervisningen opnar en faglig viden,
som de derefter pragver af i praksis (typisk gennem opga-
ver). Derved udvikler de studerende af sig selv deres per-
sonlige kompetencer.

| praksis giver ingen af disse opfattelser megen hjeelp for
undervisere og uddannelsesplanlaeggere.

Vi er af den opfattelse, at det ikke er muligt at undervise
direkte i personlige egenskaber, men at det i stedet er de
rammer, der lzegges for lzereprocesser, som kan bidrage til
at udvikle dem. De studerende udvikler fx ofte deres selvtil-
lid ved at handtere opgaver, de i udgangspunktet ikke troe-
de de kunne lgse, eller ved at de far statte til at preesentere
deres opgaver mundtligt i en starre forsamling og oplever,
at de godt kan og tar.

En studerende pa en af projektets workshops forteeller, at
de er blevet bedre til at samarbejde og til at kommunikere
med andre studerende gennem et fagligt projekt pa tveers
af flere uddannelsesretninger. Konkret skulle studerende fra
IT-, steerkstrgm- og svagstremsuddannelsen samarbejde
om et vindmglleprojekt. Formidlingen af egne faglige syns-
punkter til studerende med en anden baggrund var meget
leererig. De studerende opdagede, at det, som er selvfal-
geligt for dem, ikke behgver at veere det for andre. Det er
et vigtigt fundament for at kunne kommunikere og samar-
bejde. Eksemplet illustrerer, hvordan personlige egenskaber
og orienteringer som fx samarbejdsevne kan udvikles, nar
undervisningen giver velegnede rammer for det, selv om
der ikke specifikt undervises i det.

Opsamlende betyder det, at nar det drejer sig om bag-
grundsviden og til dels ogsa i brug af forskellige metoder
og redskaber, sa er det muligt at undervise heri, selv om
der ogsa her er brug for, at de studerende selv gver sig og
prever det af i praksis. Nar det drejer sig om de personlige
kompetencer, er det derimod rammerne omkring laerepro-
cessen, der er fundamental.

Derfor er det vigtigt, at man i undervisningen tilstraeber, at
de studerende for hver kompetence kommer rundt om bade
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Forskellige gra-
der eller niveau-
er

- selvsteendighed
0og kompeksitet

Sammenhaen-
gende kompe-
tencer

baggrundsviden og metoder, og at undervisningen samtidig
tilretteleegges sa de studerende far mulighed for at udvikle
personlige kompetencer.

Foruden den horisontale inddeling er der en vertikal opde-
ling, som repraesenterer en gradsinddeling i den studeren-
des besiddelse af kompetencen (se Bilag 3 trin b). | figuren
angiver vi det som et kontinuum i forhold til to elementer,
som ogsa indgar i flere andre kompetencebeskrivelser:

» Graden af selvsteendighed, som den studerende kan
bruge kompetencen med.

» Graden af kompleksitet i de opgaver og sammenheenge,
som de studerende kan anvende kompetencen i.

| afsnittet om progression vil vi vende tilbage til, hvordan
man kan taeenke denne gradsinddeling ind i uddannelser og
undervisning.

Det er en pointe, at de forskellige kompetencer kan over-
lappe, saledes at dele fra den ene kompetence ogsa indgar
i en anden (se Bilag 3 trin c). For eksempel kan noget af
den viden, de metoder og de egenskaber, som en ingenigar-
studerende udvikler i forhold til at kunne kommunikere, ogsa
indga i den studerendes projektkompetencer. Det kunne
eksempelvis veere, om den studerende ved, anerkender

og kan handle i forhold til at forskellige mennesker, fx i en
projektgruppe kan have forskellige kulturelle og erkendel-
sesmaessige udgangspunkter. Det ma indga i de valg, man
treeffer, ndr man kommunikerer, og nar man samarbejder.

Kompetencer — mellem fag og job

Vanskeligheden ved at lave kompetencebeskrivelser er, at
det ikke er muligt at lave deekkende lange totallister over
alle de mange kompetencer, som ingenigrer bgr besidde.
Samtidig er ingenigrjobbet sa mangfoldigt, at det heller ikke
er deekkende at lave korte spidsformuleringer, som praecist
indfanger, hvad en ingenigr skal vide eller kunne. For ho-
vedparten af kompetencerne afhaenger det i stor udstraek-
ning af det konkrete job, man kommer ud i.



Hvilken sam-
menhaeng skal
kompetencerne
teenkes i forhold
til?

- faget

-praksis

Arbejdsplads-
krav er ikke
identiske med
uddannelsers
kompetencemal

Derfor er en mere fremkommelig vej, at undervisere og ud-
dannelsesplanlaeggere sammen diskuterer, hvilke kompe-
tencer de ser som seerligt centrale at udvikle for at varetage
de jobfunktioner, som deres studerende typisk far.

En vigtig overvejelse knyttet til at formulere kompetencebe-
skrivelser er, hvilken praksis kompetencerne skal anvendes
i forhold til. Er det i forhold til praksis i uddannelsen eller i
arbejdet? Og hvilken arbejdssammenhaeng er det, ingenig-
rerne kommer ud i?

| ingenigruddannelserne kan man grundlaeggende skelne
mellem to typer af sammenhaenge, som udviklingen af kom-
petencerne kan knyttes til.

Kompetencerne kan saettes op imod faget, hvilket er tilfael-

det i megen uddannelsesplanlaegning. Det betyder, at:

» Undervisningen ber fokusere pa mestringen af det faglige i
den type opgaver og krav, som kendetegner uddannelsen.

* Der taenkes pa at kunne ggre noget, men ikke i forhold til
konkrete situationer eller sammenhasnge uden for uddan-
nelsen.

» Horisonten for uddannelsen er faget.

Hvis rammen i stedet er den praksis som uddannelsen

peger hen imod, det vil sige de sammenhange, hvor man

fungerer som ingenigr, betyder det, at:

 Der i undervisningen bar veere fokus pa handling, og pa
de komplekse situationer.

» Det er arbejdslivet eller samfundslivet som fastleegger,
hvilke situationer man skal forholde sig til.

 Horisonten for uddannelsen er den efterfglgende praksis,
dvs. uden for uddannelsen.

Begge sammenhaenge har en legitim plads i uddannelsen,
iseer fordi diplomuddannelserne ogsa fungerer som ‘trinbraet
til civilingenigruddannelserne. Men det er vigtigt, at faget
ikke star alene.

Nar man gennemfgrer analyser af ingenigrers arbejdssam-
menhange og de kompetencer, arbejdsgiverne eftersparger
hos deres medarbejdere, sa far man en raekke kompeten-
cer, som er centrale for ingenigrer. Men det er ikke givet,

at uddannelserne kan eller skal sarge for, at de studerende

Ingenigrkompetencer
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Bedre sammen-
haeng mellem
fag og praksis

Tilveenning og
klare mal

udvikler disse kompetencer. Omvendt har uddannelser
andre funktioner end alene at forberede til et eksisterende
arbejdsmarked.

Behovet for at fokusere pa bade fag og praksis betones

i debatoplaegget Fremtidige profiler i ingenigrarbejde og
uddannelse (2003). Her argumenterer Ulrik Jargensen for,
at der er nogle seerlige problemer knyttet til de matematiske
og naturvidenskabelige grundfag pé ingenigrstudierne.

Han henviser til undersggelser i 1980 erne af de studeren-
des vanskeligheder ved at tilegne sig en forstaelse af sam-
menhangen mellem grundfag og anvendelsesfag. Her blev
det tydeligt, at selv om der var fagligt logiske begrundelser
for at leegge grundfagene tidligt i uddannelsesforlgbet, sa
har det altid givet laeringsmaessige vanskeligheder for de
studerende. Ulrik Jgrgensen argumenterer for, at det haen-
ger sammen med, at en ingenigr skal kunne noget andet
end en matematiker, en kemiker eller en fysiker. En ingenigr
skal grundlzeggende leere at varetage kompliceret problem-
lgsning af virkelige komplekse problemer i praksis, hvilket
er noget ganske andet end teoretisk problemlgsning ud fra
teoretiske modeller.

Det er et eksempel pa, at det er ngdvendigt i starre ud-
streekning at teenke praksissammenhaengene ind, ogsa selv
om der er faginterne begrundelser for indholdet.

@nsket om gget fokus pa praksissammenhange stottes af
de studerende pa de afholdte workshops. De studerende
forteeller, hvordan de primaert lzerer at ‘regne med bogsta-
ver’ og ikke at Igse realistiske opgaver. @get fokus pa prak-
sis efterlyses tillige af aftagervirksomheder, som gnsker, at
de studerende fx har mere forstaelse for stgrrelsesordener i
praksis. Denne problemstilling er fx beskrevet i Kompetence
| projektet (Stahlschmidt mfl.2006).

Erfaringer fra skoler, som har lavet forsgg med mere virke-
lighedsnaere opgaver og projekter, peger pa, at der ogsa
kan veere vanskeligheder ved dette. Nar underviseren laeg-
ger en praksisramme ned over undervisningen, kan kom-
pleksiteten betyde, at de studerende bliver frustrerede over
ikke at kunne lgse alle problemerne.



Ingenigrkompetencer

Et eksempel: En gruppe studerende skal lave et fiernsyn.
De nar kun at lave stramforsyningen. Men til eksamen
vurderer laerer og censor, at de studerende har leert veeldig
meget af processen, fordi de har begaet en raekke fejl, som
de har reflekteret over. Derfor far de 10. De studerende un-
drer sig sare, fordi de ikke oplever at lykkes med opgaven,
nar fiernsynet ikke kunne virke. For dem er det centrale, at
tingene fungerer i praksis og ikke at forklare, hvorfor det
ikke fungerer.

Eksemplet illustrerer, at det kreever, at underviserne formid-
ler malene for undervisningen meget tydeligt for de stude-
rende, og at det kraever tilveenning for bade undervisere og
studerende, nar praksis skal have en anden plads i under-
visningen.

31



32

Men hvilken
ingenigrpraksis?

En anden udfordring bestar i at have blik for, at ingenigrar-
bejde og ingenigrpraksis ikke er entydigt. Der er ikke alene
forskelle mellem den praksis, en maskiningenigr og elektro-
ingenigr skal ud og handle i. Der er ogsa forskelle mellem
forskellige arbejdssammenhaenge inden for de enkelte ret-
ninger.

Nogle ingenigrer kommer ud til udviklingsopgaver, andre

til salg, radgivning eller ledelsesopgaver og atter andre til
sagsbehandlingsopgaver, Det er forskellige typer af kompe-
tencer, som star i centrum i de forskellige praksisser. Hvilke
praksissammenhzange, en uddannelse seaetter i fokus, er
ikke n@dvendigvis udtryk for, hvor flest diplomingenigrer far
ansaettelse. Det er ogsa udtryk for uddannelsens opfattelse
af, hvad ’rigtigt’ ingenigrarbejde er.

Vi vil i det afsluttende, perspektiverende afsnit i rapporten
vende tilbage til dette spargsmal.

Kompetenceforstaelsen — en afrunding

Denne del af modellen — kompetenceforstaelsen — betyder
med andre ord, at nar uddannelsesplanlaeggere tilretteleeg-
ger uddannelserne og leerere planlaegger undervisningen,
kan de overveje falgende spargsmal:

» Hvad skal de studerende kunne ved afslutningen af un-
dervisningsforlgbet?

* Hvad ser vi som centrale komponenter i de enkelte kom-
petencer?

+ Skal de studerende kunne det i forhold til ingenigrprofes-

sionen eller i forhold til det videre uddannelsesforlgb?

Hvor selvstaendigt skal de studerende kunne det, og i for-

hold til hvor komplekse situationer?

Hvilken viden, hvilke metoder og hvilke egenskaber skal

de studerende udvikle for at kunne besidde kompeten-

cen?

Sidelgbende med at disse spargsmal besvares, skal det
overvejes, hvordan progressionen og sammenhangen i ud-
dannelserne kan teenkes. Det er den vertikale dimension i
figuren, som skal i centrum. Det handler det naeste afsnit om.



Progression i uddannelsen

Progression i uddannelsen

Hvorfor
progression?

Anbefalinger om
progression

Tilgange

Tilrettelzeggelse
af undervisnin-
gen

En model for beskrivelse og evaluering af kompetencer

ma ogsa fokusere pa, hvordan og hvornar kompetencerne
udvikles i uddannelsen — pa progression. Ikke sadan forsta-
et, at vi beskriver undervisningsmetoder, gvelser mv, som
konkret kan benyttes, for dem er der allerede kendskab il
pa ingenigruddannelserne. Men modellen peger pa, hvor-
dan udviklingen af kompetencerne kan planlaegges. Her er
overvejelser om progression vigtig.

Nar man kigger pa uddannelsesplaner for forskellige diplo-
mingenigruddannelser, er indtrykket, at mange temaer om-
kring samarbejde, projektstyring mv allerede indgar pa de
fagrste semestre. Her skal de studerende gare sig erfaringer
med at arbejde i grupper, styre et projekt, samarbejde med
en vejleder, reflektere over, hvordan det er gaet mv.

Men hvad sa i de neeste semestre? Er der forskel pa at
kunne projektstyre eller samarbejde efter 1. semester og
efter 3. semester? Det er ikke tydeligt i uddannelsespla-
nerne. Flere af de skoler og undervisere, som har igangsat
udviklingsarbejde, har oplevet det vanskeligt at beskrive
kompetencemal pa fag og semestre. Her kan overvejelser
om progression forhabentligt veere en hjaelp.

| modellen praesenterer vi falgende anbefalinger, som vi vil
begrunde og beskrive naermere i det fglgende. De er grup-
peret under tre temaer:

Man skal ikke bare se pa raekkefglgen af aktiviteterne, men
ogsa pa sammenheenge i uddannelsen dvs. at taenke over
ligheder og kontraster i aktiviteterne. Man kan indlaegge
progression ved at bygge ovenpa (niveau) og bygge ved
siden af (temaer).

Man skal bade fordele aktiviteter og teenke sammenhaenge
internt i de enkelte fag, mellem fag pa hvert semester og pa
tveers af semestre, hvor udvikling af de enkelte kompeten-
cer kan veere en rgd trad.

Man skal taenke progression bade i indhold, i metoder/tek-

nikker og i undervisningsformer og der kan fokuseres pa at
ga fra simple til komplekse sammenhaenge.
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Horisont

Man ma fokusere pa deltagernes forudseetninger og inte-
resser samt pa ingenigrers arbejdspraksis — ikke alene pa
fagenes logik.

Tilgange

Reekkefglge og
sammenhaeng

Hvordan
bestemmer
man hvad der
er sveerest?

Praksis far teori
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Grundlaeggende betyder progression, hvordan man bevae-
ger sig fremad eller videre, med den medbetydning, at man
beveeger sig til et hgjere trin eller niveau. Overvejelser om
progression i forhold til diplomingenigrstudiet kan i det lys
opfattes som overvejelser over, hvordan de studerende gen-
nem uddannelsen kan beveege sig fra at vaere nybegyndere
i faget til at blive medlemmer af professionen.

Disse overvejelser over progression kan ses bade med
fokus pa raekkefglge og pa sammenhaeng.

Progression ses ofte som et spgrgsmal om, i hvilken raek-
kefaglge man inddrager forskellige temaer eller gvelser i
undervisningen (fgrst undervises i x, sa i y). Man bygger
temaerne ovenpa hinanden som byggeklodser, hvor noget
er fundament og andet bygger ovenpa. Som et eksempel
skal de studerende leere noget om termodynamik, fgr de
kan arbejde med at konstruere et kaleskab.

Problemet med denne forstaelse er, at den gar ud fra, at det
er muligt at formulere en raekkefelge og et hierarki mellem
de enkelte elementer. Det kan lade sig gere inden for nogle
fag (man lgser ligninger med en ubekendt, far man lgser
ligninger med to ubekendte). Men inden for andre fag er det
mindre entydigt, hvad der skal komme farst, eksempelvis
om teori skal introduceres, for de studerende afprgver det i
praksis eller omvendt. Her er to eksempler med hhv. samar-
bejde og kommunikation:

Praksis for teori (eksempel med samarbejde):

» At prgve at samarbejde.

At reflektere over, hvordan samarbejdet gik.

» At udvikle samarbejdet, fx ud fra teorier om roller i grup-
pen.
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eller omvendt Teori fgr praksis:
* At fa indblik i teorier om samarbejde, roller i gruppen,
gruppetyper mv.
» At prgve at samarbejde og reflektere over det.
* At udvikle samarbejdet.

Et tilsvarende eksempel med kommunikation kan veere:

Praksis far teori:

At prove at formidle fx et projekt og gare erfaringer
med, hvordan det virker.

* At fa teori om malgrupper, sa de studerende lzerer, at
man ikke skal kommunikere ens til alle.

* At veelge egnet formidlingsform.

Teori far praksis:

» Generel teori om malgrupper.

» Kendetegn ved konkrete malgrupper. Hvilke interesser
og behov har de ift kommunikation? Som et eksempel
er beslutningstagere/ledere mest interesserede i de
overordnede ideer bag konstruktionstegninger for at
kunne traeffe beslutninger, mens teknikere og handveer-
kere har brug for preecise mal og ngjagtighedsangivel-
ser for at kunne producere dem.

» At anvende overvejelserne i praksis.

Deltager- Valget afthaenger af, hvordan de studerende bedst motive-

forudsaetninger  res. Hvis de ikke har erfaringer med fx projektarbejde, er
det oplagt at prgve det af, fgr teorier om roller i gruppen for
alvor kan forventes at vaere vedkommende. Hvis de deri-
mod kommer med stor praksiserfaring med samarbejde fra
tidligere job og uddannelse, kan det bruges som afseet for
de teoretiske diskussioner.

Valget afhaenger ogsa af, om teori eller praksis opleves
mest komplekst. Blandt undervisere har vi mgdt to forskel-
lige forstaelser af dette:

Hvad er mest Den ene er, at en stigende kompleksitet opnas ved at ga fra

komplekst? teori til praksis. | teorien kan forholdene gares ideelle, og
man kan bestemme, at man kun tager hgjde for fa faktorer
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Nar laeringen
sker i spring

Fokus pa
ligheder og
kontraster

i beregningerne. | praksis ma der tages hensyn til mange
pavirkninger og man ma se sammenhange mellem tekni-
ske og andre forhold, fx miljg eller brugerhensyn. Ligeledes
er roller i et gruppesamarbejde sjeeldent sa rene som i teo-
rierne.

En anden forstaelse er, at gget kompleksitet opnas ved at
ga fra praksis til teori. | praksis kan der laves konstruktio-
ner, som kan holde, uden at man ved praecist hvorfor, eller
der kan bruges nggletal og formler, som ikke kan forklares i
detaljer, men bare kan benyttes. Teorier og teoretisk opga-
velgsning kan derimod rumme mere komplicerede udreg-
ninger og sammenhaengsforstaelser — ligesom teorier om
gruppesamarbejde kan veere mere komplekse, end det der
udspiller sig i en studentergruppe.

En anden udfordring ved at fokusere pa niveau er, at for-
staelsen laegger op til, at leering sker lineeert ved at bygge
viden om forskellige omrader ovenpa hinanden. Men det

er vigtigt at tage hgjde for, at lsering ogsa kan ske i spring,
sa man pludselig kan noget, som ikke tidligere har vaeret
muligt. Det er seerligt tydeligt i forhold til de personlige kom-
petencer, hvor en god samarbejdsoplevelse fx kan aendre
den studerendes generelle oplevelse af samarbejdsformer.

| de tilfeelde er det ikke muligt eller hensigtsmaessigt at
teenke progression som en jeevn fremadskridende bevee-
gelse, selv om det kan veere fornuftigt at overveje, om der
er nogle raekkefelger, de studerende vil have gleede af at
mgde indhold eller krav i. Derfor kan niveauovervejelser
med fordel suppleres med fokus pa sammenhange.

Fordi lzering ikke ngdvendigvis foregar jeevnt fremadskriden-
de, og fordi kompetencer bestar af forskellige typer af ele-
menter, er det ogsa vigtigt at etablere sammenhasng mellem
de forskellige elementer, der indgar i undervisningen.

Det kan bade handle om ligheder i de ting, der foregar — fx
bruge udregningstyper i et fag, som de studerende har leert
i et andet, og om kontraster — fx at man i et fag alene foku-
serer pa teknisk funktionalitet eller konstruktionsmaessige
forhold, mens bruger- og miljghensyn indgar i andre fag
eller pa et andet tidspunkt i uddannelsen.



Temaer
— at bygge ved
siden af

... eksempel
projektstyring

Progression i uddannelsen

Progressionen knytter sig dermed ikke primeert til, at indhol-
det i sig selv bliver mere vanskeligt, men at forstaelsen bli-
ver mere nuanceret og udfoldet, og at de sammenhange,
hvor indholdet kan bringes i spil, bliver udvidet. Det kan
bade ske ved, at man arbejder med indholdet i mere kom-
plekse sammenhange, eller ved at man arbejder med det i
nye sammenhange.

Der kan skabes sammenhaeng i de studerendes kompeten-
ceudvikling ved at planlaegge undervisningen, sa forskellige
temaer supplerer hinanden.

Eksempel — projektstyring: Her kan de seks faser i et
typisk projektarbejde fordeles pa forskellige mader gennem
uddannelsen.

* Problemformulering og malopstillelse
* Projektplanlzegning og -styring

» Valg af metode

* Opgaven

» Formidling

» Evaluering

Faserne kan afprgves ved at:

» De studerende kan lave hyppige projekter, prgve alle
faser og blive bedre til det hver gang.

» Opgaven indeholder kun nogle af faserne. De studerende
skal eksempelvis opstille mal og anvise metoder til at Igse
en bestemt opgave, men skal ikke udfgre det i praksis.

» De studerende styrer nogle faser, mens andre laerersty-
res. Det kan handle om, at underviseren anviser, hvilke
problemstillinger projektet skal belyse, men at de stude-
rende selv vaelger metoder. Eller laereren kan anvise,
hvilke metoder der skal anvendes, mens de studerende
selv veelger, hvilke konkrete temaer de vil bruge dem til at
belyse. Underviseren kan anvise formidlingsform, lave en
tidsplan, som de studerende skal fglge eller lign.
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Tilrettelaeggelse af undervisningen

Tre felter:
Fag, semestre,
kompetencer

Laerersamarbej-
de og feelles
planleegning af
undervisning

Samarbejde pa
tveers

Fra simpelt til
komplekst

Progression i
overskridelsen af
kursusgraenser

Overvejelser om progression foregar selvfglgelig inden for
det enkelte fag, nar underviseren overvejer, hvordan under-
visningen skal tilrettelaegges. For at udvikle de studerendes
kompetencer er det ngdvendigt labende at vende tilbage til
temaerne gennem uddannelsen. Det er ikke nok at snakke
om samarbejde og kommunikation i de fgrste semestre, hvis
det ikke fglges op senere. Man leerer ikke at styre projekter
ved at prgve det en enkelt eller fa gange.

Derfor er det vigtigt, at man ikke bare teenker over, hvordan
undervisningen er bygget op i de enkelte fag, men ogsa
teenker i de helheder, de studerende mader. Det betyder, at
overvejelser over progression ogsa ber handle om sammen-
haengen mellem aktiviteter i forskellige fag gennem seme-
steret og sammenhaengen gennem hele studiet.

Konkret kan det ske ved at overveje, hvor der fx undervi-
ses i de forskellige elementer i samarbejde — i hvilke fag
gennem hele studiet. Fglges der op pa noget fra et fag i et
andet etc. Det stiller stigende krav til lserersamarbejde og
feelles planlaegning af undervisning og pensum.

At give bedre muligheder for kompetenceudvikling ved at
arbejde med progression pa tveers af fag og semestre kree-
ver nye overvejelser i planlaegningen af undervisningen. Det
forudseetter mulighed for samarbejde mellem undervisere
pa samme semester og pa forskellige semestre.

Progression i undervisningen kan opnas ved at arbejde mod
stigende kompleksitet. Det kan opnas ved, at de studerende
mgdes med opgaver, som kraever, at de bevaesger sig:

» Fra kendt til ukendt sammenhaeng

» Fra en sneever til en bred anvendelsessammenhaeng
 Fra enkeltfag til tveerfaglighed

* Fra lukkede til abne spargsmal og svar

 Det kan opnas inden for de enkelte fag eller pa tveers.

Progression kan ogsa opnas ved, at de studerende forven-
tes at kunne perspektivere et indhold til andre sammenhaen-
ge, end der hvor de har mgdt indholdet.



Stigende friheds-
grader

Progression i uddannelsen

Det kan veere, at de studerende har arbejdet med kommu-
nikation og samarbejde i kurser, som har haft det som tema
og overskrift. Hvis de studerende nu bliver bedt om at sam-
arbejde og kommunikere i Igsningen af et ingenigrfagligt
problem, vil de skulle etablere en sammenhaeng pa tveers,
som ikke uden videre la i den fgrste opgave.

| forhold til fysik kunne en progression besta i:

+ at de studerende kan anvende den relevante fysiske for-
mel til at Igse et givet problem.

+ at de studerende med ord kan forklare, hvad formlen gar
ud pa.

+ at de studerende i matematik kan forklare matematikken
i fysikken, og spontant kan bruge eksempler fra fysikkens
verden til at belyse matematiske spargsmal.

Og et andet eksempel i forhold til behandlingen af et pro-

blem:

+ at de studerende skal kunne indhente og gengive andres
undersggelser om et tema.

+ at de studerende kan vurdere undersggelserne teoretisk.

+ at de studerende kan vurdere undersggelserne selvsten-
digt ift egen problemstilling.

Jget kompleksitet kan opnas ved at ga fra lukkede til abne
spergsmal og svar, dvs mod stigende frihedsgrader i hhv
opgaver, metoder og resultater.

Den svenske arbejdslivsforsker Per-Erik Ellstrom har udvik-
let en model for laering i arbejdslivet, som ogsa kan inspire-
re inden for skoleundervisning.

Reproducerende | Metodestyret Problemstyret Kreativt
Opgave | Givet Givet Givet Ikke givet
Metode Givet Givet Ikke givet Ikke givet
Resultat | Givet Ikke givet Ikke givet Ikke givet
(Ellstrom 1996 s. 153).
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- reproduceren-
de

- metodestyret

- problemstyret

- kreativt

| reproducerende laering er bade opgaver, metoder og
resultater givet, dvs. leererbestemt. Et typisk eksempel
er matematik- eller fysikopgaver med fast facit. Her skal
man genkende, hvilke formler der skal anvendes, fylde
dem ud og kunne foretage beregningerne. Ligeledes
kan undervisning i projektstyring tilrettelaegges ved, at
de studerende skal bruge en fast gruppedagsorden for
mgderne eller anvende en bestemt form for milestones i
deres projekt.

Her bliver malet med lzeringen, at de studerende kan
gengive teori samt genkende og besvare opgaver.
Reproducerende lzering er god til feerdighedstraening, fx
til at blive fortrolig med matematiske eller fysiske bereg-
ningsmader. Men de studerende leerer ikke selvsteendigt
at omseette teorien til nye sammenheenge.

| en metodestyret undervisning er opgaver og metoder
forudbestemt af underviseren, men resultatet er ikke
givet. Det kan fx veere, at de studerende skal identificere
interessante analysepunkter i en case pa baggrund af
bestemte teorier/metoder. Eller at de i fremleeggelsen af
deres projekter skal anvende bestemte metoder, fx lave
en poster.

| problemstyret undervisning er opgaven bestemt af
underviseren, men de studerende har indflydelse pa
metoder og resultater. Et eksempel er, at de studerende
skal lave et projekt i grupper, hvor de selv skal planlaegge
deres eget arbejde.

| en kreativ undervisning er ingen af de tre givet pa for-
hand. Et typisk eksempel er projektarbejde, hvor de stu-
derende selv skal fastleegge problemstillinger og metoder
og hvor resultatet ikke kan forudbestemmes.



Progression i uddannelsen

Progression kan teenkes ved at tilretteleegge de forskellige
semestre eller de forskellige fag i samme semester, sa der
er mulighed for starre og starre frihed ift valg af opgave,
metode og ift gvelsernes resultat.

Det skal ikke forstas sadan, at kreativ leering er bedre

end reproducerende laering. De kan bare noget forskelligt.
Tanken er heller ikke, at man ferst begr undervises gennem
reproduktiv lzering og sa ende med kreativ. Der er en god
pointe i at have reproduktive stgttekurser hele vejen, som
treener de studerende i de feerdigheder (fx regnefeerdighe-
der eller teoriforstaelser), som er ngdvendige redskaber for
selv at lave projekter.

En opgave for underviserne bliver dermed at overveje,
hvilken ‘frihed’ der er i opgaver, metoder og resultater i de
forskellige aktiviteter i undervisningen? Hvordan kan der ske
en udvikling mod at arbejde med mere komplekse sammen-
haenge i de enkelte fag og pa tveers af fag?

Hvordan opnas Projektstyring kan veere et eksempel pa en sadan progres-
storre komplek-  sion:
sitet + At fordele arbejdsopgaver og lave tidsplaner for kortvarig
opgave med indlysende aktiviteter.
« At identificere og fordele arbejdsopgaver i starre opgaver
og sikre, at de bliver Igst (fx problem baseret leering).
..eksempel pro-  « At definere selvstaendige mal for et komplekst projekt, at
jektstyring tilrettelaegge arbejdet og reflektere over egen proces (fx
problemorienteret projektarbejde).

Her er der en udvikling i savel niveau som i de opgaver, de
studerende skal varetage (fra at fordele pa trin 1 til at defi-
nere og formulere opgaver i trin 3).

Progression i en Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, at progressionen ikke

dimension ad foregar péa alle mader samtidig.

gangen
En studerende fortalte pa en workshop, hvordan hun i star-
ten af uddannelsen blev undervist i adskilte grundfag (mate-
matik, materialelaere, styrkelaere, mv). | et senere semester
fik hun et fag, som gik pa tveers, men som samtidig ogsa
var en indholdsmaessig overbygning pa grundfagene. Det
blev oplevet som meget vanskeligt, fordi det blev progres-
sion i to niveauer. Dels var det en udfordring, fordi de stu-
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derende ikke vidste, hvilke fags discipliner, formler mv. de
skulle anvende til opgavelgsningen og dels var det faglige
niveau i enkeltdisciplinerne hgjere. De studerende oplevede
det frustrerende og mistede lysten til at arbejde med tvaer-
gaende fag.

Ingenigrfaget og
deltagerinteres-
ser som ramme

Hvad er en rigtig
ingenigr?

Flere studerende og undervisere forteeller, at fokuseringen
pa de brede kompetencer af nogle undervisere opleves som
noget, der tager tid fra ‘det vaesentlige’ i undervisningen.
Man gar glip af noget fagligt ved at skulle bruge tid pa det.

Ligeledes er nogle studerende sa optagede af de naturvi-
denskabelige og tekniske elementer, at de oplever det som
spild af tid fx at skulle bruge tid pa at formidle projektresulta-
ter til andre, som ikke har samme faglige kendskab som de
selv.

Det stér i modsaetning til de mange undersgagelser af inge-
nigrarbejde, som peger pa at de almene, blade, personlige
kompetencer er centrale for at kunne bestride et ingenigr-

job.

Det peger pa behov for, at uddannelserne fokuserer mere
pa, hvilke opgaver feerdiguddannede ingenigrer varetager,
fx ved lgbende at pointere, hvordan forskellige opgavetyper
kvalificerer til typiske ingenigropgaver.

Behovet for at fokusere pa ingenigrpraksis i undervisningen
haenger sammen med en generel forestilling om, hvad der
kendetegner ‘en rigtig’ ingenigr.

| debatoplaegget Fremtidige profiler i ingenigrarbejde og
uddannelse (Jgrgensen 2003) defineres ingenigrers faglige
kompetencer pa denne made:

‘En ingenigr skal kunne varetage kompliceret problemlgs-
ning af komplekse problemer i praksis.’

P& workshoppen for leerere ved diplomingenigruddannelser-
ne var det ogsa problemlgsning og problemknusning, som
blev understreget.



Progression i uddannelsen

Men samtidig er det interessant, at undersggelser af inge-
nigrers arbejde og faglighed peger pa, at mange ingenigrer
ikke ser sig som ‘rigtige’ ingenigrer og ikke oplever, at de
laver ‘rigtigt’ ingenigrarbejde.

Det er et tilbagevendende tema i litteraturen omkring ingeni-
grarbejde og ingenigridentitet, at forestillingen om den ‘rig-
tige’ ingenigr er et ‘gammelt’ billede af ingenigrarbejdet: En
mandlig polytekniker, der arbejder med at opfinde og udvikle
samt veere teknisk problemknuser. Dette billede er utroligt
levedygtigt. Selv. om mange ingenigrer ikke mener, de selv
er ‘rigtige’ ingenigrer, fordi de ikke arbejder med rigtige inge-
nigropgaver eller er snaevert specialiserede, sa fungerer bil-
ledet fortsat som det, mange orienterer sig efter.

Specialiserede Men hvem er da fremtidens ingenigrer, hvad laver de og

generalister, som hvordan opfatter de sig selv og deres arbejde?

kan det hele
| rapporten Flere og bedre ingenigrer (maj 2005), som er
udarbejdet af et udvalg bestaende af Videnskabsministeriet,
Undervisningsministeriet, Dansk Industri og Ingenigrfore-
ningen i Danmark (IDA) tegnes et tvetydigt billede med hen-
syn til, hvilkke kompetencer fremtidens ingenigrer forventes
at skulle have. De skal bade veere specialiserede og gene-
ralister, og de skal bade have steerkere teknisk-faglige kom-
petencer og bredere kompetencer som projektledelse, kom-
munikation og forretningsforstaelse.

Omseette viden | den tidligere omtalte rapport om fremtidens ingenigrer skri-

for at lgse pro- ver Ulrik Jgrgensen, at kravene til ingenigrmaessig kompe-

blemer tence kan afgraenses til isaer at vedrgre lgsning af en seerlig
type problemer, og hvor handteringen af dem karakteriserer
det seerlige ved ingenigrmaessig kompetence. Ingenigrer
skal ikke lgse videnskabelige problemer, men opgaver, hvor
Igsningen er god, hvis den opfattes som tilfredsstillende i
forhold til de krav, der er stillet.

Formalet med ingenigrviden i et jobperspektiv er derfor ikke
at na til en dybere og teoretisk begrundet forstaelse af sam-
menhange, som fx ved videnskabeligt arbejde. | stedet er
det foreliggende problem afgarende, og uanset hvor mangel-
fuld den foreliggende viden er, skal der findes en Igsning.
Det ultimative mal er derfor opnaelse af viden, der kan an-
vendes ved praktisk problemlgsning, hvilket stiller andre krav
til sammenheengsforstaelser.
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Det har to konsekvenser. For det fgrste at en del af ingeni-
grkompetencen derfor er at kunne omseette faglig viden til
ukendte sammenhaenge, for at Igse foreliggende problemer.

For det andet at det kan give anledning til vanskeligheder,
nar ingenigrer skal leere naturvidenskabelige grundfag i
uddannelsen, hvis disse fag alene felger deres egen viden-
skabsforstaelse, fordi det vil kunne betyde, at det bliver van-
skeligere for de studerende at se meningen med fagene.

Derfor kan diskussioner om ingenigrfaglighed, ingenigrjob
og den enkeltes fremtidige jobprofil vaere en vigtig ramme
for at udvikle kompetencerne.

Deltagerforud- Endnu en horisont er de ingenigrstuderendes interesser

seetning

og forudsaetninger. Eksempelvis er det vigtigt at overveje,
hvilke dele af det faglige stof der er umiddelbart mest inte-
ressant og vedkommende for de studerende og sa starte
undervisningen dér. Det betyder ofte, at undervisningen skal
tage udgangspunkt i de sammenhaenge, hvor de studeren-
de har madt temaerne (fx www) og sé& arbejde sig hen mod
enkelt-elementerne (styringssystemer til PC, netveerk, ser-
vere mv), i stedet for at starte med det, som underviseren
opfatter som grundlaeggende viden.

/53 er det ve)
hv Jeq Skal omsetle
Mih {3,11‘,? viden il
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Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller

Evaluering af kompetencer:
Overvejelser og modeller

Evaluering og Denne del af modellen handler om hvilke bedgmmelses- og
bedgmmelse — evalueringsformer, man kan anvende i et kompetenceper-
bidrag til model-  spektiv. Det er overvejelser over, hvordan evalueringsfor-
len men pavirker leereprocessen og hvordan man overhovedet

kan evaluere dele eller hele kompetencer.

Evaluering og Derek Rowntree, som er britisk professor i uddannelses-

eksamen styrer  forskning, siger, at ‘hvis vi gnsker at afdeekke sandheden

de studerendes  om et uddannelsessystem, ma vi se naermere pa dets

opmaerksomhed bedgmmelsesprocedurer’ (her i Ramsden 1999. s.89).
Bedgmmelse, evaluering og eksamen har en steerk ind-
flydelse pa, hvad de studerende fokuserer pa, og dermed
hvad de leerer og hvordan. Det haenger sammen med en
pointe, som den britiske uddannelsesforsker John Biggs
udtrykker pa denne made:

‘For leereren ligger bedgmmelsen ved afslutningen af under-
visningssekvensen, men for den studerende er den begyn-
delsen.’ (Biggs 1999, s.141 (vores oversaettelse)).

De studerende orienterer sig efter, hvad de vurderes pa til
eksamenen. Det geelder bade, hvilken form bedgmmelsen
har, og hvad de mener at kunne se, der bliver lagt veegt pa.
Eksempelvis vil de studerende ikke bruge tid pa at udvikle
deres samarbejde og vidensdeling i gruppen, hvis de alene
vurderes pa projektets fagfaglige niveau. Sa er det mere
oplagt, at hver enkelt laver de dele, han i forvejen er god til,
end at alle opleerer hinanden.

Det betyder, at beslutninger om evaluerings- og bedgmmel-
sesformer er helt afggrende, nar det handler om at rette de
studerendes fokus mod de omrader, man gerne vil have, de
prioriterer. Hvis en uddannelse vil styrke kompetenceper-

spektivet og maske styrke forbindelsen mellem de forskelli-
ge elementer, sa skal dette ogsa vise sig i bedemmelserne.

Mange evalu- | resten af dette afsnit vil vi tale om ‘evaluering’. Det deek-

eringsformer ker bredt alt fra mundtlige kommentarer til en fremlaeggelse
over skriftlige bedemmelser til de klassiske eksamensformer
med multiple choiceopgaver eller mundtlig overhgring.
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Overvejelser i
forhold til evalu-
ering

Hvorfor evalu-
ere? For at...

- motivere

- diagnosticere

- sortere

Fordi evaluering har sa stor betydning for, hvad de stude-

rende fokuserer pa, er det en god idé at overveje falgende

spergsmal:

* Hvad er malet med evalueringen?

» Hvad skal evalueres — hvilke typer af faglighed og/eller

kompetencer?

Hvilken form skal evalueringen have?

* Hvem skal evaluere?

* Hvordan skal resultatet formidles (karakter, udtalelse,
andet)?

* Hvordan er sammenhangen mellem mal, undervisnings-
form og evaluering?

Der kan veere flere arsager til at gennemfgre en evaluering
af de studerende. Seks centrale er:

* motivere

+ diagnosticere

 sortere

* rangordne

« disciplinere

* laere at evaluere

For at motivere den studerende til leering og finde ud af i
hvilken retning, hun eller han skal ga:

Pa baggrund af den tilbagemelding de far, kan de studeren-
de fa lyst til at arbejde videre, og samtidig fa et indtryk af,
hvilke omrader det kunne veere godt at arbejde videre med.
Det kan bade veere, fordi de studerende ikke er sa steerke
pa omradet, eller fordi der netop viser sig nogle steerke
spor, det kunne veere veerd at fglge.

For at diagnosticere styrker og svagheder i de studerendes
kompetencer og faglige niveau:

En afdeekning af styrker og svagheder kan ogsa ske af
hensyn til laereren, som far en mulighed for at fokusere
undervisnings- og leeringsaktiviteter, sa de statter den stu-
derendes videre forlgb ud fra de styrker og svagheder, den
pageeldende har.

For at kontrollere at de studerende lever op til mindstekrav:
Uddannelser har nogle mindstekrav for at kunne besta og
fa et eksamensbevis. | nogle uddannelser (fx dyrleegeud-
dannelsen) er det knyttet til en akkreditering. Hvis man ikke
lever op til bestemte krav, kan man ikke virke som dyrleege.



- rangordne

- disciplinere

- leere at
evaluere

En raekke valg

Hvad skal
evalueres?

Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller

Andre uddannelser har det som dumpegraenser: hvor lidt
ma man vide og kunne for stadig at kunne kalde sig inge-
nigr? Evalueringen tjener til en sortering af de studerende i
dem, der kan nok, og dem der ikke kan nok. Evalueringen
fungerer her som sikkerhedskontrol.

For at placere preestationerne i en rangorden:

Formalet kan ogsa veere at placere de studerende i forhold
til hinanden. Det er ét af formalene med fx studentereksa-
men, hvor talkarakteren er ngdvendig for at kunne beregne
gennemsnit, som kan regulere adgangen til videre uddan-
nelse.

Evalueringer kan bruges til at forsgge at fa de studerende til
at bestille noget, fordi de ved, at de vil blive evalueret pa et
tidspunkt.

I mange erhverv er det vigtigt, at man er i stand til at eva-
luere sit eget arbejde, og at kunne give feed-back pa kol-
legers arbejde. Men det er ikke en medfgdt evne at kunne
gennemfgre en konstruktiv evaluering. Formalet med en
evalueringsaktivitet kan derfor ogsa veere, at de studerende
kvalificeres til at kunne evaluere.

De seks begrundelser viser spaendvidden. Frem for alt viser
de hen til spgrgsmalet: Af hensyn til hvem evaluerer vi?
Hvem skal have noget ud af evalueringen? Svaret har fx
betydning for, hvornar i undervisningsforlgbet evalueringen
skal ligge, og hvilken tilbagemelding den studerende skal
have. Hvis den studerende skal kunne bruge evalueringen
til at fokusere sin studieaktivitet og prioritere, hvilke omrader
hun skal give ekstra opmaerksomhed, sa vil det veere en for-
del, at evalueringen ikke ligger efter undervisningsforlgbet
er afsluttet. Tilsvarende vil det ikke veere sa oplysende kun
at fa oplyst en karakter, fordi den ikke fortzeller, hvor den
studerende har sine styrker og svagheder.

En evaluering, som primaert sigter mod at rangordne eller
akkreditere, vil derimod med fordel ligge til sidst og benytte
en talkarakter som bedgmmelsesform.

Neeste sporgsmal retter sig imod genstanden for evaluerin-

gen. Der er forskel pa, om man gnsker at evaluere de stu-
derendes feerdigheder i udavelsen af en bestemt teknik, de-
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res forstaelse af sammenheenge, deres evne til at kombinere
viden og erfaringer eller deres evne til at samarbejde om Igs-
ningen af en ingenigropgave. Det er forskellige typer af op-
gaver og rammer, evalueringen vil skulle forega indenfor.

| lyset af vores understregning af, at kompetencer afhaenger
af den konkrete praksis, de udfoldes i, s& ma denne praksis
ogsa overvejes i forhold til evalueringen.

Hvis det er hele kompetencen, som skal evalueres, sa skal
det overvejes, hvilke situationer kompetencen er knyttet til,
og hvordan denne forankring i en situation kan veere til ste-
de i evalueringen.

Et @get fokus pa praksis i undervisningen bar ogsa afspejle

sig i evalueringsformerne. Det kan ske ved at veelge evalue-
ringsformer, som ogsa anvendes i praktisk ingenigrarbejde,

fx fremlaeggelse for brugere.

Evaluerer man det, man gerne vil vide noget om?

Tavs viden

Det er et klassisk evalueringsproblem, at man risikerer at
komme til at male pa det, man kan male, i stedet for at male
pa det, man gerne vil vide noget om.

Det viser sig eksempelvis ved de dele af ingenigrkompeten-
cen, som ikke direkte kan indkredses som en bestemt viden
eller feerdighed, men snarere en fornemmelse eller made at
teenke pa. Man kan ogsa tale om den tavse viden i ingenigr-
kompetencen.

Netop fordi det er s& vanskeligt at indkredse, hvad ingenior-
fornemmelse eller samarbejdsevne egentlig er, bliver det
vanskeligt at formulere nogle evalueringskriterier, som er
entydige og gennemskuelige. Det bliver i hgjere grad over-
ladt til bedemmernes egen fornemmelse af, om den stude-
rende besidder denne kompetence, og i eksamens- og eva-
lueringssammenheaeng vil det ofte blive opfattet som et uhel-
digt bedemmelsesgrundlag: bedgmmerens fornemmelse!

Omvendt risikerer man, at bedeammelsen ikke kommer til at
handle om kompetencen, men om det, man kan formulere
kriterier for.



Et eksempel:
samarbejde

Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller

Ser man pa kompetencen ‘at kunne tilrettelaegge og gen-
nemfare et ingenigrfagligt projekt i en gruppe’, sa indgar
samarbejde som en del af denne kompetence. Men hvordan
evaluerer man de studerendes evner til at samarbejde?

Kigger man efter:

At den studerende kender til Belbins rollemodel (eller
andre modeller for indkredsning af roller og samarbejdsty-
per), og ved, hvor hun selv ligger i modellen?

* At den studerende kan reflektere over, hvorfor samarbej-
det ikke fungerer?

» At den studerende kan organisere et gruppemade og

samle op pa en diskussion?

At samarbejdet i gruppen faktisk fungerer?

» At andre synes, den studerende fungerer i samarbejdet?

At vejlederen/leereren synes, den studerende fungerer i

samarbejdet?

Det farste punkt evaluerer ikke samarbejdsevnen, men en
viden, som maske kan vaere relevant for at fa samarbejde til
at fungere, men ikke ngdvendigvis. Blot fordi man ved, man
er ‘gartner’ ifglge Belbin’s teamroller, er det ikke sikkert,
man kan samarbejde.

Tilsvarende er det ikke sikkert, at blot fordi man er god til at
overveje, hvorfor et gruppearbejde ikke fungerede, at man
ogsa er i stand til at samarbejde. Det ene er en analytisk
evne, det andet en evne til at udfolde det i praksis.

Omvendt er det heller ikke givet, at det er et udtryk for den
enkelte studerendes evne, hvis en gruppe faktisk fungerer,
ligesom det ikke er givet, at en gruppe, hvor samarbejdet
ikke fungerer, er udtryk for den enkeltes manglende samar-
bejdsevne.

Et andet aspekt er, om evnen til at samarbejde i en uddan-
nelsessammenhang ngdvendigvis svarer til samarbejdsev-
nen i en ingenigrarbejdssammenhaeng. Den institutionelle
sammenhaeng (uddannelse over for arbejde) har betydning
for kompetencen.

Endelig er der spgrgsmalet om, hvem der skal evaluere

samarbejdsevnen: den studerende selv? De andre studeren-
de? Laereren? Og hvad er sa grundlaget for evalueringen?
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Tydeliggarelse
og en vifte af
metoder

Bedgmmelse
giver ogsa status

Den korte konklusion er, at det ikke kan lade sig gare at
gennemfgre en klar evaluering af den studerendes evne

til ‘at kunne tilrettelaegge og gennemfgre et ingenigrfagligt
projekt i en gruppe’. Men man kan evaluere andet, som kan
give indsigt i denne evne.

Selv om den studerendes forstaelse af sin egen made at
indga i grupper pa, og evne til at analysere en gruppepro-
ces ikke i sig selv forteeller, om den studerende besidder
den gnskede kompetence, sa kan det dog give en fornem-
melse af de ressourcer, den studerende har at traekke pa.

Tilsvarende kan en kollektivt udarbejdet logbog over grup-
peforlgbet, og en samling af alle gruppemedlemmers evalu-
eringer af forlgbet og samarbejdet, ikke udsige sandheden
om samarbejdsevnerne i gruppen, men de kan dog nok
tegne et billede, som kan oplyse den, som skal bruge eva-
lueringen — hvad enten det er den studerende selv eller en
kommende arbejdsgiver.

Omvendt er det naeppe hensigtsmeessigt at bedemme sam-
arbejdsevnen med et tal. ‘7’ forteeller ikke saerligt meget om
den studerendes styrker og svagheder i forhold til samarbej-
de. Derimod vil en udtalelse, som traekker pa de forskellige
bidrag til indkredsning af samarbejdsforlgbet, kunne veere
informativ.

To forhold er vigtige:

» Det skal gares klart, at det, som evalueres i uddannelsen,
ikke er selve den kompetence, som skal anvendes i inge-
nigrprofessionen, men derimod kompetencen i en uddan-
nelsessammenhaeng.

+ Evalueringen ma traekke pa en vifte af evalueringsformer
— hvor mange afhaenger bl.a. af, hvor mange ressourcer
man vil putte i den pageeldende evaluering.

Og sa kan man alligevel ikke altid bare vaelge det bedste.
En formel evaluering med en karakter kan veere en forud-
saetning for at give et uddannelseselement status og prio-
ritet. Derfor kan man ikke bare ngjes med det, som maske
paedagogisk ville veere mest hensigtsmeessigt — at man
internt diskuterede fx samarbejde.



Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller

Forskellige evalueringsformer

Hvilken form skal Valget af evalueringsform falder i to trin. Det forste er at

evalueringen
have?

Summativ eller
formativ

Kold eller varm

beslutte sig for, hvilken overordnet type evaluering man vil
anvende. Det naeste er valg af den konkrete form.

Man kan skelne mellem nogle hovedtyper af evalueringer.
Den vaesentligste skelnen er mellem den summative og den
formative evaluering. Den summative har sit fokus bagud
pa det, man har opnaet, det man kan. Den formative evalu-
ering har fokus rettet fremad, mod hvor man skal seette ind,
og hvad man kan udvikle. Mens den summative evaluering
bidrager til at gare status over, hvad den studerende har
leert i et forlab, sa bidrager den formative til den studeren-
des overvejelser over, hvor hun skal leegge sin opmaerk-
somhed i det videre arbejde.

En anden skelnen mellem evalueringstyper er henholdsvis
kold og varm evaluering. Den kolde evaluering gennemfgres
nar undervisnings- eller leeringsforlgbet er afsluttet, mens
den varme gennemfgres, mens forlgbet stadig er i gang.
Det betyder, at den varme evaluering kan bruges i forhold fil
en justering af undervisning og leering, mens den kolde kan
bruges til en opsamling pa forlgbet.

Valget af type af evaluering haenger saledes teet sammen
med, hvorfor man evaluerer: sigter man mod, at de stude-
rende skal kunne bruge evalueringen til at fokusere deres
leeringsarbejde, eller er det i hgjere grad for, at laereren eller
uddannelsen kan fastleegge de studerendes faglige place-
ring.

Foruden disse hovedtyper findes der ogsa nogle forskel-
lige evalueringsformer. Nogle af disse evalueringsformer er
mere udbredte end andre, mens nogen er pa vej frem.

De forskellige former retter sig i hgjere grad mod evaluering
og bedemmelse af nogle typer af viden og kompetencer
end andre. Hensigten er at ggre opmaerksom pa forskellene
mellem formerne, sa man kan veelge de former, som passer
bedst og ikke at anbefale en enkelt form.
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Forskellige for-
mer

- test

Vi har delt evaluerings- og bedemmelsesformer op i tre
hovedtyper:

* test

» fremlaeggelse

» dokumentation og refleksion

Indtil videre er det formentlig den farste gruppe, som er den
mest udbredte, mens den tredje gruppe er mindre udbredt. Til
gengeeld er det en form, som far stigende opmaerksomhed.

Eksempler pa denne form for evaluering er:
* en 4-timers skriftlig prove

» mundtlig overhgring

« fremstilling af et produkt (‘svendeprave’)

Evalueringen sigter mod at teste de studerendes viden eller
feerdigheder inden for nogle bestemte, definerede omrader.
Derfor er det ogsa ofte et produkt, som bedgmmes.

| de skriftlige test er det inden for ingenigruddannelserne
typisk regneopgaver, hvor man tester, om de studerende
kan gennemfere beregninger inden for klare opgaver.

Den mundtlige overhgring, hvor den studerende typisk treek-
ker et spgrgsmal, som hun derefter skal redegare for og
kunne besvare spargsmal i, er den anden klassiske form,
som ogsa sigter mod at kontrollere, at den studerende kan
gengive og anvende stoffet.

Begge disse former vil kunne tilretteleegges, sa de i hgjere
grad fokuserer pa de studerendes overvejelser og forstael-
ser. Det afthaenger af, hvilken type af opgaver og spgrgsmal
som bliver stillet, men det er ikke det mest udbredte i traditio-
nen.

Fremstillingen af et produkt som evalueringsform er ikke sa
udbredt pa de videregdende uddannelser, men er den klas-
siske form inden for erhvervsuddannelserne. Her vil den
studerende skulle Igse en konkret stillet, praktisk opgave,
og det er Igsningen som bedgmmes. | ingenigrsammen-
haeng kunne det fx vaere konstruktion af et teleslyngeanlaeg
til Lundtofte Kirke, men det kunne ogsa veere en mere aben
opgave: ‘hvordan kan man give kirkegaengere i Lundtofte
bedre lydforhold, sé& ogsa svagthgrende kan hgre preesten
preedike?’



- fremlaeggelse

Dokumentation
og refleksion

Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller

Fremleeggelsen kan veere rent mundtlig eller rent skriftlig,

men vil ofte veere en kombination. Eksempler pa denne

form er:

» Mundtlig fremlaeggelse af en rapport eller synopsis, fx
som afslutning pa et projektforigb.

« Skriftlig fremlaeggelse, fx i form af en poster eller en
afhandling.

Den mundtlige fremlaeggelse kan forega for en laerer og en
censor, men kan ogsa forega for hele holdet. Fremlaeggel-
sen vil ofte omfatte en preesentation af arbejdet og resulta-
terne, og en efterfglgende diskussion af fremleeggelsen (‘et
forsvar’). | nogle tilfeelde indgar ogsa en opponering, hvor
andre studerende stiller spargsmal eller formulerer en kritik
til fremleeggelsen.

I den mundtlige fremlaeggelse vil vaegten blive lagt pa, om
de studerende kan redeggre for, hvad de har gjort og hvor-
for, og om de kan forholde sig kritisk til deres eget arbejde.
Selve resultatet behgver ikke altid at vaere vellykket, hvis det
til gengeeld giver anledning til gode overvejelser og diskus-
sioner hos de studerende af, hvorfor det ikke blev vellykket.

Det er altsa i hgj grad evnen til preesentere arbejdet og
reflektere det, som evalueres.

Hvis den skriftlige fremleeggelse ikke falges af et mundtligt
forsvar, bliver produktet veegtet hgjere. Men der vil stadig
blive lagt vaegt pa, om fremleeggelsen viser eftertanke og
refleksion.

Eksempler inden for denne form er:

* Logbager

* Portfolio-evaluering

» Udtalelser og evalueringer af den studerende

» Refleksion over egne standpunkter i forhold til kompeten-
cer, delkompetencer og studieforlgb

Det gennemgaende traek i denne form er, at den i hgjere
grad laegger op til en evaluering af proces og udvikling, og at

den vil kunne organiseres som Igbende (varm) evaluering.

Logbagerne anvendes til at de studerende undervejs i forlg-
bet gor notater og refleksioner over, hvad de arbejder med,
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Evalueringsfor-
mer og kompe-
tencer

hvordan det gar, hvad de leerer ved det, hvilke overvejelser
det giver anledning til osv.

Portfolio-evalueringen bestar ofte i, at de studerende under-
vejs i forlabet samler produkter sammen i en mappe (port-
folien), som de udarbejder undervejs. | nogle tilfaelde bliver
portfolien evalueret selvsteendigt, mens den i andre tilfaelde
danner grundlag for en fremlaeggelse (se ovenfor).

De to sidste former kan bruges ved afslutningen af et forlgb,
hvor den studerende selv reflekterer over laereproces og
studieforlgb. Det kan ogsé veere refleksion over fx samar-
bejdet i et gruppeforlab, og her kan de studerende ogsa
skrive udtalelser om hinanden.

Hvis vi holder fast i, at kompetencer handler om noget, man
kan gare, noget der indgéar i en sammenhaeng, og noget
som rummer mere end faglig viden, har de forskellige evalu-
eringsformer ogsa forskellig relevans i forhold til forskellige
kompetencer og uddannelsesmal. Men ingen af formerne er
udelukkede i et kompetenceperspektiv. Det afheenger ogsa
af, hvordan man stiller opgaverne.

| forhold til kompetencer som noget, der indgar i en sam-
menhaeng, sa vil evalueringsformer, hvor de studerende
skal fremstille noget, maske veere det mest oplagte. Det kan
veere vanskeligere at undersgge sammenhaenge i en skrift-
lig 4-timers prove.

Omvendt er der inden for fysik eksempler pa skriftlige eksa-
mensopgaver, som ikke sigter mod gengivelse af formler og
pensum, men som skal fa de studerende til at vise, at de
kan teenke relevant inden for faget, ved at kunne omsaette
hverdagsforhold til et fagligt problem, som kan lgses
(Jensen 2000).




Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller

Kan man fa gje
pa de personlige
kompetencer og
dele af kompe-
tencer?

Det kan veere et problem at finde evalueringsformer, som
giver mulighed for at bedgmme og evaluere de personlige
kompetencer og de dele af kompetencerne, som knytter sig
til personlige egenskaber.

Man kan maske se, om en praktisk opgave er lgst fantasi-
fuldt, og man kan here, hvordan den studerende er gaet til
opgaven, og hvordan hun har grebet arbejdet an. Men om
det ogsa betyder, at hun besidder denne kompetence eller
delkompetence i andre opgavesammenheenge, kan veere
vanskeligere at sige.

Det falgende er et eksempel pa, hvordan overvejelserne
omkring evaluering kan konkretiseres omkring kompetencen
samarbejde.

Evaluering af samarbejdskompetence

Samarbejdskompetencen bestar af

» Baggrundsviden, fx viden om gruppepsykologi, kommuni-
kationsteori, kulturteori og konfliktteori. Det er viden, som
giver grundlag for at kunne forsta, hvad der foregar i en
samarbejdssituation, og hvordan man handler i den.

» Metoder og redskaber, fx mgdeledelse, afdaekning af rol-

letyper og arbejdsmanstre, konfliktigsningsteknikker, red-

skaber til projektstyring, formuleringsevne.

Personlige egenskaber, fx indfglingsevne, kompromisvil-

lighed, tolerance, autonomi, evne og mod til i nogle situa-

tioner at sta fast.

De forskellige dele af samarbejdskompetencen kan
meningsfuldt evalueres pa forskellig made. Man kan godt
evaluere noget af den studerendes baggrundsviden i en
skriftlig test, men det giver ikke mening i forhold til indfg-
lingsevnen.

Tilsvarende kan man evaluere dele af den studerendes
metoder og redskaber i forhold til at afdeekke gruppepro-
cesser, gennem refleksioner over et gruppeforlgb, men det
siger ikke noget om indfglingsevnen. Den kan derimod i et
vist (men kun i et vist) omfang afleeses i en gruppebaseret
fremlaeggelse og diskussion, hvor gruppen over laengere tid
skal diskutere og forsvare deres arbejde.
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- en vifte af
former

- indikationer

Skal man ikke
bare lade veere?

De personlige egenskaber vil primaert skulle fanges ind af
refleksions- og dokumentationsformer, men det er usikkert,
hvor palidelige de er.

Det afggrende problem er imidlertid, hvordan man bedgm-
mer kompetencen som helhed, og altsa ikke blot delkompe-
tencerne. Hvordan ser man, om den studerende besidder
samarbejdskompetencen? Og hvem er i stand til at bedgm-
me det?

Skal man evaluere en kompetence som samarbejdskom-
petencen, er man formentlig ngdt til at bruge en vifte af
forskellige former, som kan give indblik i forskellige delkom-
petencer, og forskellige aspekter af delkompetencerne: de
studerendes viden, deres evne til at bruge denne viden i
praksis, deres evne til at gennemskue processer osv.

Men man er ogsa ngdt til at evaluere pa indikationer pa, om
den studerende besidder kompetencen. Det vil sige tegn pa,
at kompetencen er til stede, selv om man ikke kan se eller
male den direkte.

Denne evaluering af indikatorer abner imidlertid samtidig
risikoen for at slutte forkert: en god refleksion over gruppe-
processen er ikke ngdvendigvis udtryk for, at gruppen har
fungeret.

Man kunne sa argumentere for, at en uddannelse ikke skal
give sig i lag med at evaluere noget, som ikke lader sig eva-
luere. Uddannelsen kunne evaluere de dele af kompeten-
cerne, som lader sig evaluere, dvs. evaluere det, man kan
fa oje pa og glemme resten.

Det er problematisk af to grunde. For det fgrste betyder det,
at centrale kompetencer hos de feerdige ingenigrer ikke
bliver gjort til genstand for evaluering. Det er naeppe uddan-
nelsesmaessigt forsvarligt.

For det andet flytter det de studerendes og leerernes fokus
hen pa de dele, som kan evalueres, dvs. uddannelsens

fokus styres ikke af de gnskede kompetencer, men af hvad
der kan evalueres. Og sa er vi tilbage ved udgangspunktet.



Hvad med
de konkrete
feerdigheder?

Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller

En anden bekymring kan veere, om den megen fokusering
pa kompetencer og helheder betyder, at de mere kontante
feerdigheder bliver nedprioriteret. Det er ikke nok at kunne
reflektere over matematik og materialelzere, hvis broen alli-
gevel ikke kan holde, fordi man ikke kan bruge de rigtige
formler og regne rigtigt. Derfor kan der vaere fornuft i ogsa
at teste disse faerdigheder.

Den faldgrube, man skal forsgge at undga, er, at faerdighe-
derne kun testes i lgsrevne beregningssammenhasnge, og
at disse kontante eksamensformer tilkkendes starre betyd-
ning end andre, blot fordi de er kontante.

Evaluering af samarbejde — et eksempel

Hvad skal
evalueres?

Det betyder for
tilrettelaeggel-
sen..

Vi vil i det fglgende give et eksempel pa, hvordan man kan
handtere de generelle overvejelser i forhold til kompetencen
samarbejde (se ogsa Bilag 4).

Det er den studerendes evne til at samarbejde i en kon-
kret sammenhaeng. Det vil sige, at det er hele kompeten-
cen i en situation. Situationen udggres af en samarbejds-
relation i uddannelsen.

Det er de to delkompetencer ‘metoder og redskaber’ og
‘personlige egenskaber’, som vi vil evaluere.
Baggrundsviden (her: kendskab til rolleteori osv.) er ikke i
fokus.

At de studerende skal veere i en reel samarbejdssituation,
hvor de samarbejder om noget, som er alvor. Det vil sige,
at det skal have en betydning, hvorvidt samarbejdet fun-
gerer eller ej: neeppe en ren samarbejdsgvelse.

At der skal veere et vist element af autonomi i gruppen.
Det skal veere muligt for gruppen at beslutte noget og
treeffe valg. Omfanget af denne autonomi kan justeres
bade i f.t., om der er bestemte dele af samarbejdet, man
er interesseret i, hvor langt inde i uddannelsen de stude-
rende er, og om der er elementer i det arbejde, de stude-
rende laver, som er begreenset alligevel.
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Hvem skal
evaluere?

Overvejelsen skal veere, om begreensningen er ngdven-
dig, og hvad den betyder for de studerendes oplevelse af
behov for samarbejde.

At de studerende i gruppen skal have forskellige roller
hen ad vejen fx ordstyrer, referent, opsamler osv. (med
mindre en del af formalet er at reflektere, hvilke roller
man indtager i gruppen).

Nar bade metoder/redskaber og det personlige skal
evalueres, kan vi teenke i en kombination af flere bedem-
mere:

» Den studerende selv: refleksion over egen deltagelse i
forskellige roller og funktioner.

* De gvrige studerende i gruppen: hvordan oplever de
den studerendes deltagelse i gruppearbejdet.

» Leereren kan bedgmme to ting: den ene bestar i at
reflektere og fastholde egen oplevelse af de studeren-
des made at fungere pa. Den anden er en bedgm-
melse af de studerendes refleksion over deres samar-
bejdskompetence. Men lzereren vil have sveert ved at
bedemme, hvordan samarbejdet reelt er foregaet, fordi
leereren de facto ikke er en del af samarbejdet, selv
om hun er en del af projektet. Hvis der er knyttet en
fremlaeggelse til projektet, vil laereren kunne bedgmme
deltagelsen i denne fremlaeggelse, og den made grup-
pemedlemmerne samarbejder her.

Man skal veere opmeerksom pa, at der er en risiko for,

at bedemmelsen af samarbejdskompetencen overser, at
samarbejde er en kollektiv proces, og at det situationelle
i kompetencen betyder, at de studerende ogsa pavirker
hinandens muligheder og betingelser for at kunne sam-
arbejde. Hvis en studerende har fungeret darligt i en
gruppe, kan det skyldes treek hos den studerende, men
det kan ogsa vaere samspillet med de @vrige gruppemed-
lemmer, som har placeret den studerende i en bestemt
position, hvor det ikke har veeret muligt at fungere godt.

Derfor er det vigtigt, at bade studerende og leerer ogsa
ger sig overvejelser over netop gruppens made at fun-
gere pa.



Hvad bliver man
bedgmt pa?

Hvordan bliver
man bedgmt?

Progression

Det betyder, at man bliver bedemt pa, om:

* man kan reflektere over, hvorfor samarbejdet ikke fun-
gerer.

» samarbejdet faktisk fungerer.

* hvordan andre synes, man fungerer i samarbejdet.

* hvordan lzereren synes, man fungerer i samarbejdet.

Evalueringsformen dokumentation og refleksion er veleg-
net:
 Det kunne fx veere dagbgger, logbager, portfolio
med referater eller evalueringer fra gruppemgder.
Efterfglgende reflekterende essays ell. lign.
* Fremlzeggelse
» Observation

Fremleeggelsen kunne besta i, at gruppen i forbindelse
med fremlaeggelsen af det faglige arbejde ogsa fremlaeg-
ger en feelles refleksion og evaluering af deres arbejde.

Der kan ogsa veere tale om en fremlaeggelse, hvor de
studerende enkeltvis har en samtale med laereren (og
eventuelt en censor eller 2. bedemmer) om samarbejdet
og om refleksioner over samarbejdet.

Fremleeggelsen kunne ogsa vaere den faglige alene, men
hvor leereren efterfalgende evaluerer og bedemmer sam-
arbejdet i fremleeggelsessituationen.

| forhold til observationer kan der bade veaere tale om
observationer foretaget af laereren, af gruppen som kol-
lektiv og af den enkelte studerende. De vil skulle fasthol-
des skriftligt eller i fremlaeggelser.

Progression i evalueringsformerne vil kunne forholde sig til:

» Graden af autonomi i opgaven, og hvilke dele af arbej-
det, de studerende havde kontrol over.

* Opgavens kompleksitet, og dens slaegtskab med auten-
tisk ingenigrarbejde.

» Gruppens starrelse og sammensaetning (inden for
samme fag og faglige niveau? Er det en samarbejds-
maessigt vanskelig gruppe?)

» Samarbejdets varighed og omfang.

Evaluering af kompetencer: Overvejelser og modeller
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Perspektivering

Ingenigruddan-
nelsernes sam-
fundsmeessige
rolle

Mange ingenigr-
praksisser

Starstedelen af denne rapport har et praktisk paedagogisk og
didaktisk sigte. Den preesenterer overvejelser og forslag til,
hvordan man kan arbejde med at tilretteleegge uddannelser
og undervisning pa en made, som statter udviklingen af de
kompetencer, som uddannelserne peger frem imod. | indled-
ningen kommenterede vi, at nedenunder disse mere praktisk
paedagogiske spergsmal ligger nogle mere grundleeggende
spargsmal om uddannelsernes samfundsmaessige roller —
ikke mindst at uddannelse ikke alene handler om at uddanne
klodser, som passer ind i arbejdsmarkedets huller.

Et andet punkt, vi naevnte i indledningen, er, at der er for-
skel pa, hvad ingenigrarbejde vil sige — bade pa tveers af
sektorer og over tid. Det vil vi kort vende tilbage til nu. | rap-
porten rejser vi blandt andet diskussionen, om det er uddan-
nelsen eller ingenigrpraksissen, eller en kombination af
begge, som skal vaere horisonten for ingenigruddannelser-
nes forskellige undervisningsaktiviteter. Da rapporten blev
fremlagt til diskussion pa et seminar i april maned 2006,
rejste opponenten Anders Buch fra Ingenigrforeningen i
Danmark (IDA) falgende spgrgsmal: Nar rapporten beskri-
ver kompetencebehovene, hvis behov er der sa tale om?

Nar vi i rapporten beskriver ingenigrpraksissen, sa skelner
vi ikke mellem forskellige brancher, sektorer, virksomheds-
stagrrelse, kultur, miljg osv. Dermed kommer vi til at forud-
saette en homogenitet i ingenigrarbejdet, som ikke er til
stede, hvis man kigger pa de funktioner og praksisser, som
ingenigrer konkret indgar i pa arbejdsmarkedet.

Det betyder, at spgrgsmalet om ingenigrprofessionen —
hvad der er det RIGTIGE ingenigrarbejde — overlades til
leeserne. Men dermed bliver det tilslgret, at forestillingen om
det rigtige ingenigrarbejde kan ligge ganske langt fra varia-
tionerne i det arbejde, som ingenigrer rent faktisk bestrider i
dag. Dermed slgres ogsa det forhold, at spgrgsmalet om,
hvilke kompetencer en ingenigr bringer i anvendelse i sin
praksis, og hvilke kompetencer som bliver efterspurgt af
arbejdsgivere, langt fra er neutralt eller objektivt. Tvaertimod
er det et resultat af forhandling og mediering, hvilke kompe-
tencer det er muligt at bringe i anvendelse, og hvilke som
bliver efterspurgt pa arbejdsmarkedet.

Perspektivitering
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Rigtigt ingenigr-
arbejde

Afklaringen af hvad rigtigt ingenigrarbejde er, omfatter flere
aspekter. For det faorste vedrgrer det spgrgsmalet om hvilke
brancher og arbejdsfunktioner, ingenigrerne anseaettes i. Ved
den workshop, projektet holdt for undervisere og planlaegge-
re fra M- og E-retningerne, blev spgrgsmalet om, hvad en
rigtig ingenigr er, diskuteret. Her blev iseer peget pa rollen
som udvikler og problemlgser inden for det tekniske omra-
de, men ogsa at nogle af de nye ingenigruddannelser — fx
designingenigruddannelsen — kunne true ingenigridentite-
ten. Andre pegede p4, at ingenigren skulle vaere bindeled-
det mellem kunde og teknik, og at det er grunden til, at der
kommer nye uddannelser. Men dermed bliver spargsmalet
om, hvad en ingenigr er, og hvordan uddannelsen kan lede
hen til en rigtig ingenigrpraksis ogsa et valg mellem ingenig-
ridentiteter: Er det ingenigren som udvikler, som problemlg-
ser, som en der kan kommunikere med kunder, som radgi-
ver? Eller er det det hele? Hertil kommer de dele af ingeni-
grarbejdet, som slet ikke er problemlgsning i teknisk for-
stand, men er sagsbehandling eller radgivning, hvor der
treekkes pa ingenigrens tekniske ekspertise som grundlag
for vurdering, men ikke som problemlgser.

For det andet vedrgrer spargsmalet om, hvordan man for-
star ingenigrarbejdet, ogsa nogle forestillinger om arbejdets
organisering: hvad laver ingenigren og hvem arbejder hun
sammen med? Hvis nu ingenigren arbejder med udvikling,
ger hun det sa alene, sammen med andre ingenigrer eller
sammen med andre faggrupper (arkitekter, biologer, smede,
jurister osv.)? Og kommer hun ud af sit kontor og labora-
torium? Er ingenigren i kontakt med brugerne, eller er det
nogle andre?

Spergsmalet om arbejdets indhold og organisering knyt-
ter ogsa an til et tredje punkt i afklaringen, nemlig hvilke
overvejelser, som overhovedet er relevante for ingenigrer.
Skal en ingenigr lzere at gare sig overvejelser over de kon-
sekvenser, fx en teknisk problemlgsning, kan have i forhold
til milj@, gkologi, skonomi, moralske og etiske spargsmal,
arbejdsorganisering, arbejdsmiljg osv.? Eller skal ingenig-
ren bare fa produktionen til at kere 'bedre’, fa placeret et
affaldsdepot eller hvad det matte veere?



Perspektivitering

Diskussioner om Som det fremgar, er det en ganske omfattende diskussion,
ingenigruddan-  som ikke har kunnet tages inden for rammerne af dette pro-

nelsernes ind- jekt. Problemet er, at der er risiko for, at der i planlaegningen

hold placerer af ingenigrstudierne tages udgangspunkt i en opfattelse af,

sig i en bestemt  at ingenigrarbejde er mere homogent, end det ofte er tilfeel-

diskurs om det. Hvis uddannelserne veelger at treekke praksis ind som

uddannelse og en del af uddannelserne, kommer de samtidig til at vaelge

arbejde en bestemt forstaelse af, hvad ingenigrarbejde er og skal
veere.

De diskussioner om ingenigrarbejdet, man kan fare pa
uddannelsesinstitutionerne, foregar ikke i et tomrum. De
indgar i en stgrre samfundsmaessig diskussion, kamp og
forhandling om uddannelse og arbejde — for ingenigrer

og for andre. En del af denne samfundsmaessige diskus-
sion handler om overhovedet at vaere med til at definere,
hvordan man kan tale om uddannelse og arbejde, hvilke
argumenter som har stgrre vaegt end andre, hvilke aktgrer
eller interessenter som har vaegt, og hvilke forstaelser og
opfattelser som slet ikke anerkendes som legitime. | forhold
til uddannelse har det i nogle historiske perioder ikke veeret
legitimt at henvise til gkonomiske argumenter for bestemte
uddannelser, og det har ikke haft stor veegt at argumentere
for en etisk dimension i uddannelser. | andre perioder kan
billedet veere anderledes.

Bestemte mader At der er bestemte mader at tale om uddannelser pa, be-

at tale om inge-  stemte argumenter som er gyldige, bestemte interessenter

nigrarbejde pa og aktagrer som kan flytte forstaelsen — det kan sammenfat-
tes under, at der er en bestemt diskurs om uddannelse og
arbejde. Der findes altsa en diskurs om ingenigrarbejde,
som betyder, at der er bestemte mader, man kan tale om
det pa, og andre mader man ikke kan tale om det. Der kan
ogsa findes andre diskurser, som forsgger at opna positio-
nen som dominerende, og som dermed vil e&endre maden,
man taler om ingenigrarbejde pa.

Nar uddannelserne inddrager ingenigrarbejde og ingenigr-
praksis i diskussionerne om uddannelserns indhold, sa kom-
mer de ogsa til at placere sig i en bestemt samfundsmeessig
diskurs om ingenigrarbejdets udvikling og indhold. Derfor er
det vigtigt, at det didaktiske valg treeffes med denne kom-
petencediskurs som horisont. Det vil bade sige at have en
opmaerksomhed pa, at diskursen repreaesenterer én blandt
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Inddragelse af
praksis indebee-
rer en raekke
normative valg

Ngdvendige
overvejelser

flere forstaelser af, hvad ingenigrarbejde er og burde veere,
og at opfattelsen kan veere domineret af bestemte interes-
ser. | den aktuelle uddannelsespolitiske debat er det for
tiden erhvervslivets diskurs, som er i centrum, men der er
andre muligheder, som er relevante at inddrage i de fremti-
dige diskussioner.

Inddragelsen af praksis i undervisningen skal altsa ske i en
bevidsthed om, at det ogsa er et normativt valg, dvs. et valg
som udtrykker en forstaelse af, hvad ingenigrarbejde er.
Denne bevidsthed skal fx rette sig mod falgende punkter:

» Hvilke typer af praksisser inddrages? Er det alene inge-
nigren som udvikler, eller er det ogsa som team, som seel-
ger, som sagsbehandler osv.?

» Hvor bredt teenkes ingenigrens praksis? Opfattes ingenig-
ren alene som tekniker, der skal Igse tekniske problemer
eller udvikle tekniske indretninger, eller teenkes ingenigar-
praksis ogsa i et samfundsmaessigt perspektiv, hvor savel
problemer som mulige Igsninger ikke alene skal ses som
tekniske, men som knyttet til samfundsmeessige betingel-
ser, veerdier og prioriteringer? Skal ingenigren ogsa for-
holde sig til disse samfundsmaessige dimensioner?

» Hvilke dimensioner teenkes i forlaengelse heraf som rele-
vante for ingenigrkompetencer? Skal der veere en etisk
dimension i ingenigrarbejdet? En social? En gkonomisk?
En miljgmaessig? Og sa videre.

» Hvad ville konsekvensen veere, hvis det ikke var erhvervs-
livet, men interesseorganisationer, politikere, bruger-
grupper eller andre, som kunne seette den dominerende
opfattelse? Hvad ville det betyde for ingenigrarbejdet og
ingenigruddannelserne?

Vores pointe er her tredelt:

* Leerere, planleeggere og studerende bgr overveje disse
spergsmal, nar de inddrager praksis i uddannelserne.

» Den made, praksis inddrages i uddannelserne pa, er et
indleeg i den forhandling, mediering og kamp, som hele
tiden foregar om defineringen af, hvad ingenigrarbejde
og ingenigrprofessionen er kendetegnet ved, og hvad det
ikke er. Uddannelserne kan derfor ikke holde sig neutrale.

 Der kan lzegges starre eller mindre vaegt pa, at uddannel-
ser skal andet og mere end at levere grydeklare ingenig-
rer til arbejdsmarkedet, om de har en bredere samfunds-
meessig funktion. Dvs. om de skal sikre ingenigrernes
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Bilag 1 — Kompetencedefinitioner

Kompetencedefinitioner og -forstaelser

uddannelsen

Rychen & "The ability to successfully meet complex demands in a particular context through

Salganik the mobilization of psychosocial prerequisites (including both cognitive and non-

2003 — cognitive aspects). This represents a demand-oriented or functional approach

DeSeCo to defining competencies. The primary focus is on the results the individual
achieves through an action, choice, or way of behaving, with respect to the
demands, for instance, related to a particular professional position, social role, or
personal project” (s.43)
Der kan formuleres en kompetence (fx evnen til at samarbejde), men denne
kompetence har en indre struktur af forskellige elementer: viden, feerdigheder,
indstillinger, folelser, vaerdier osv. (s.44).

Fremtidens ”.. At have viden om, at forstd, udeve, anvende og kunne tage kritisk stilling til

naturfag i natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i en mangfoldighed af sam-

menhange, hvori disse indgar eller kan komme til at indga”
"Kompetencer bade udvikles og udgves i omgangen med forskellige former for
fagligt stof”

Per Schultz
Jorgensen

"Kompetence er noget man har, fordi man ved noget og ger noget, der lever op til
udfordringerne i en given situation”

Mogens Niss

Matematisk kompetence bestar i at have viden om, at forsta, udeve, anvende,

og kunne tage stilling til matematik og matematikvirksomhed i en mangfoldighed
af sammenheaenge, hvori matematik indgar eller kan komme til at indga. Dette
implicerer naturligvis en mangfoldighed af konkret viden og konkrete faerdigheder
inden for diverse matematiske omrader, men matematisk kompetence kan ikke,
jf. det foregaende, reduceres til disse forudsaetninger.

Hvad er s& en matematisk kompetence? Det er en selvsteendig, rimeligt af-
greenset hovedkomponent i matematisk kompetence som netop beskrevet.

Man kan ogsa sige, at en matematisk kompetence er indsigtsfuld parathed til at
handle hensigtsmeessigt i situationer, som rummer en bestemt slags matematiske
udfordringer.”

Ulrik Jergensen,

Kompetence er det, en person udfolder i det daglige arbejde ved at anvende
nogle af de formelle og uformelle kvalifikationer, som personen kan bringe i an-
vendelse. Kompetencer udvikles i relationer mellem mennesker. Mennesker, man
samarbejder med i grupper eller i formelle organisatoriske enheder. Kompetencer
er ikke enkeltpersoners egenskaber eller ejendom, men udfoldes i sammenhaeng
med de organisatoriske rammer for arbejdet.

Kompetence
projektet

Vi er enige i denne [Ulrik Jgrgensens definition ovenfor] definition af kompe-
tencer, dog seetter vi spgrgsmalstegn ved udsagnet om, at kompetencer ikke kan
veere enkeltpersoners egenskaber eller ejendom. For vi er enige i, at kompe-
tencer er kontekstafhaengige. Men mener samtidig at en person kan erhverve sig
kompetencer i en given kontekst og tage dem med sig til den naeste kontekst,
vedkommende matte have brug for dem i. Dette vel at maerke, hvis konteksten
giver mulighed for, at personen kan udfolde dem. Kompetencer vil sa udvikle sig i
forhold til den nye kontekst.
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Bilag 2 — Forskellige beskrivelsesmodeller

Systematik

for beskrivelse
af kompetencer

Hovedelementer

Mod en dansk
kvalifikations-
nggle

- Intellektuelle kompetencer, fx analyse og abstrakt teenkning, en vidensg-
gende indstilling, kommunikative feerdigheder og evne til at strukturere
egen leering; ikke koblet til enkelte uddannelser eller fag

- Faglige kompetencer, fx specialkompetence inden for et fagomrade,
indsigt i tilgraensende fagomrader, tvaerfaglige kompetencer

- Praksiskompetencer, fx praktiske feerdigheder, professionel etik og ans-
varlighed; i f.t. jobfunktioner

Naturfaglig
kompetence
(Fremtidens
Naturfaglige
Uddannelser)
(FNU)

At have viden om, at forsta, udeve, anvende og kunne tage kritisk stilling
til natur, naturfaglighed, naturvidenskab og teknologi i en mangfoldighed af
sammenhaenge hvori disse indgar eller kan komme til at indga
- empirikompetence (observation og beskrivelse, eksperimentere, manuelle
feerdigheder, sikkerhed, vurdering af usikkerhed, kritisere metoder mv.)
- repraesentationskompetence (symboler og repraesentationer, iagttage,
praesentere, analysere, forsta forklaringskraft, abstrahere, reducere mv.)
- modelleringskompetence (problemformulere, opstille, reducere, ana-
lysere, anvende hensigtsmaessigt, falsificere, kritisere)
- perspektiveringskompetence (indre sammenhaeng, sammenhasng med
ikke-naturfag, historisk/kulturel sammenhzeng, reflektere over naturviden-
skabens og teknologiens rolle i samfundsmaessig udvikling mv.)

Kompetence-
landskabet —
Humaniora KU

» Kompetenceprofil, som knytter sig til den grad, der er tale om, fx bache-
lorniveauet.
» Kompetencemal, som knytter sig til uddannelsen eller studiet, og falder i
to hovedkategorier:
— Fagspecifikke kompetencer
— Generelle akademiske kompetencer relateret til humaniora. Her op-
stilles som inspiration 10 ngglekompetencer, som knytter sig til hu-
maniora generelt: Kommunikation og formidling; analytisk; literacy;
lzering og refleksion; social; selvledelse; kulturel og interkulturel;
kreativ og innovativ; etisk og kritisk; historisk; aestetisk.
- Trindeling: humaniora (feelles kompetencer) — faggruppe (fx de aeste-
tiske fag) —fag (fagspecifikke kompetencer) — faglig specialisering
inden for faget

Ingenigrfaget i
England
(Quality
Assurance
Agency for HE)

* Viden og forstaelse
— Grundlzeggende fakta (begreber, teorier, principper i mat, fys og tek
og forsta de begraensninger beslutninger ma tages indenfor)
* Intellektuelle evner
— problemlgsning, analyse, design, evaluering
» Praktiske feerdigheder
— anvende redskaber, laboratorier, udvikle arbejdsmader
» Generelle overfarbare faerdigheder
— kommunikere, tidsstyring, tvaerfagligt teamarbejde, livslang leering,
kreative, analytiske
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Systematik Hovedelementer
for beskrivelse
af kompetencer

EuroRecord Det er et hierarkisk system, illustreret som kinesiske assker, hvor de farst-
(system til naevnte ligger rundt om de falgende:

karriereudvikling - Reflection, self-awareness

— ikke primaert - Ethics, Principles and Values

ingenigruddan- - Generic Professional Competence (Common to all professions)
nelserne) - Generic engineering competencies (common to all engineers — fx lgse

ingenigrproblemer svarende til omsteendighederne, anvende in-
genigrmetoder, planleegning, design og dokumentation)

- Specific engineering competencies (fx forskning, udvikling og kommer-
cialisering, behovsfastlaeggelse, produktionsstyring, projektimplementer-
ing, (Asset management)

- Engineering body of knowledge

Vores forslag til - Baggrundsviden (fx viden om genrer, kommunikation, malgrupper)

opdeling - teknik/redskaber (fx genrefornemmelse, kunne anvende kommunikation-
smidler, kunne analysere en malgruppe)

- personlige egenskaber (fx abenhed, turde kommunikere, nysgerrighed,
kunne samarbejde, punktlighed)

Bologna fglgegruppens arbejdsgruppe om QF: Mod en dansk kvalifikationsnggle for videregdende
uddannelser ("Qualifications Framework”). Endelig rapport. Tiltradt af Bologna falgegruppen 15.
januar 2003. (Fundet den 11.1.2006 pa http://www.vtu.dk/fsk/div/bologna/Modendanskkvalifikations-
noegle.pdf)

| en senere publikation beskrives "The Dublin Descriptors”, som generel systematik:
- knowledge and understanding;

- applying knowledge and understanding;

- making judgements;

- communications skills;

- learning skills.

The Dublin Descriptors offer generic statements of typical expectations of achievements and abilities
associated with qualifications that represent the end of each of a Bologna cycle. They are not meant
to be prescriptive; they do not represent threshold or minimum requirements and they are not exhaus-
tive; similar or equivalent characteristics may be added or substituted. The descriptors seek to identify
the nature of the whole qualification. The descriptors are not subject specific nor are they limited to
academic, professional or vocational areas. For particular disciplines the descriptors should be read
within the context and use of language of that discipline. Wherever possible, they should be cross-ref-
erenced with any expectations/competencies published by the relevant community of scholars and/or
practitioners.

Bologna Working Group on Qualifications Frameworks: A Framework for Qualifications of the Euro-

pean Higher Education Area. Copenhagen: Ministry of Science, Technology and Innovation. February
2005, s.65) (Fundet den 11.1.2006 pa http://www.vtu.dk/fsk/div/bologna/AFramework.21.2.05.pdf)

69

Bilag



Bilag 3 — Modellen trin a-c

Trin a: Kompetencer som noget, der gar pa tveers og inddrager forskellige elementer

Baggrundsviden Metoder og Personlige
redskaber egenskaber

Fx at kunne
kommunikere

/ ingenigrfagligt i f.t.
en relevant

malgruppe

Kompetence som gar pa tveers

Kompetence som gar pé tveers

\ Fx at kunne tilrettelaegge og gennemfgre
et ingenigrfagligt projekt i en gruppe

Trin b: En vertikal opdeling

Baggrundsviden Metoder og Personlige
redskaber egenskaber

Fx at kunne

kommunikere
)/' ingenigrfagligt i f.t.

Mere komplekst en relevant

Meget selvstaendigt malgruppe

*Grader af

selvstaendighed i
handteringen af
ingenigrprofessionen
*Grader af

kompleksitet i
opgaven

Kompetence som gar pé tveers

Kompetence som gar pa tveers

Mere simpelt
Mindre selvsteendigt

J

\ Fx at kunne tilretteleegge og gennemfare
et ingenigrfagligt projekt i en gruppe
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Trin c: Kompetencer kan overlappe

Baggrundsviden

Metoder og
redskaber

Personlige
egenskaber

Kompetence som gar pa tveers

Kompetence som gar pa tveers

'y
Mere komplekst
Meget selvstaendigt

Mere simpelt
Mindre selvsteerdigt
v

)/»

\

Fx at kunne
kommunikere
ingenigrfagligt i f.t.
en relevant
malgruppe

J

*Grader af
selvstaendighed i
handteringen af
ingenigrprofessionen
*Grader af
kompleksitet i
opgaven

Fx at kunne tilrettelaegge og gennemfere
et ingenigrfagligt projekt i en gruppe
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Bilag 4 — Overvejelser ved evalueringen

Overvejelser ved valg af evaluerings- og bedgmmelsesformer

Hvad skal evalueres? Samarbejde i konkret sammenheeng
Metoder/redskaber og personlige egenskaber
Tilretteleeggelse (alignment) Reel samarbejdssituation
Autonomi

Forskellige roller
Vejlederrolle

Hvem skal evaluere? Selvevaluering
Kammeratskabsevaluering
Leereren

Kriterier Refleksion og selvbedgmmelse

At det fungerer — eller man ved hvorfor det ikke fungerer
Andres vurdering

Bedgmmelsesformer Dagbgager, logbager, essays
Fremleeggelse
Observationer

Progression Graden af autonomi og kompleksitet

Gruppens sammensaetning
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