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Faglig artikel, fagfeellebedgmt

Mangel pa ingenigrer og andre STEM-uddannede vaekker bekymring i Europa. Og
Danmark er blandt de lande, som er seerligt udfordrede. Internationale studier tyder
pa, at matematiske evner har pradiktiv veerdi i forhold til STEM-studerendes studie-
succes - et begreb der omfatter bade praestationer og progression pa uddannelsen. |
dette studie undersgges det, hvorvidt to matematiktests kan forudsige danske ingeni-
grstuderendes studieprogression; studiegennemfgrelse og bestdelse af forstedrspre-
ven. De studerende havde ikke forberedt sig pa test 1, mens de havde mulighed for at
forberede sig pa test 2. | forhold til den ferste test tyder studiets fund p3, at det i hgje-
re grad er den frivillige deltagelse i undervisningen, hvori testen indgik end selve test-
scoren, der har sammenhang med studiesuccesen. Pointscoren i den anden test viste
sig at veere en middelstzerk praediktor af bade frafald og bestaelse af ferstedrsprgven.
Studiet bidrager med input til diskussionen om optagelsestests pa danske videregaen-
de uddannelser samt til gnsket om tidligt at kunne identificere frafaldstruede stude-
rende.

Introduktion

Forventet mangel pa ingenigrer og andre STEM-dimittender (science, technology, engineering
and mathematics) har vakt bekymring i Europa siden artusindskiftet (Business Europe, 2011;
European Commission, 2004; Harrison, 2012). Alene i Danmark forventer Ministeriet for
Bern, Uddannelse og Ligestilling en mangel pa 500 kandidater i 2020. Dette geelder saerligt
inden for studieretningerne fysik, matematik og datalogi (UddannelsesGuiden, 2016). Ingeni-
grforeningen IDA har pa vegne af Engineer the Future udarbejdet en fremskrivning, der for-
udsiger en endnu stegrre mangel: Her viser analysen, at der pd trods af stigningen i optaget de
seneste Gr samlet vil mangle 10.000 ingenigrer og naturvidenskabelige kandidater i 2025. Heraf vil
der mangle 6.500 civil- og diplomingeniarer, mens der vil mangle 3.500 naturvidenskabelige kan-
didater(Engineer the Future, 2018, s. 1).

Principielt kan antallet af STEM-uddannede @ges pa to mader: 1) eget rekruttering til STEM-
uddannelserne og Il) gget fastholdelse og gennemfarsel af STEM-studerende. Med gaget re-
kruttering som mal har regeringen i begyndelsen af 2018 afsat 180 mio. kr. i forbindelse med
en ny naturvidenskabsstrategi som i drene 2018-2024 skal udmente sig i konkrete initiativer,
der skal skabe stgrre interesse for naturvidenskabelige uddannelser blandt bgrn og unge
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(Undervisningsministeriet, 2018). Genstandsomrdadet for dette studie er dog studerende, som
allerede er rekrutteret og saledes allerede er blevet optaget pa en STEM-uddannelse.

Optaget af STEM-studerende pd danske universiteter er samlet set stigende. Mens det natur-
videnskabelige bacheloroptag har ligget pa et stabilt niveau pa omkring 5.000 optagne stude-
rende de seneste fem dr, sa er optaget pa civil- og diplomingenigruddannelserne i samme
periode steget stadt fra 4.620 studerende i 2013 til 5.929 studerende i 2017 (Uddannelses- og
Forskningsministeriet, 2017a). Lave gennemfarelsesprocenter udfordrer dog endnu det na-
tur- og tekniskvidenskabelige hovedomrade. | 2016 var fgrstearsfrafaldet hhv. 20 % og 16 %
pa de naturfaglige og tekniske bacheloruddannelser (Uddannelses- og Forskningsministeriet,
2017b), og den samlede gennemfgrelse fire ar efter pabegyndelse af en bacheloruddannelse
var i 2017 mellem 51 % og 56 % pa tveers af de danske universiteter. Eneste undtagelse her-
for var IT-Universitetet (ITU) med en gennemfarelsesprocent pa 67 % (Danske Universiteter,
2018).

| en analyse af en raekke landes prioriteringer angaende studiesucces, bl.a. forstaet som stu-
diegennemfarelse, kategoriseres Danmark som et af de lande, der satter studerendes suc-
ces saerligt hejt pa den politiske dagsorden (Vossensteyn et al., 2015). Landets universiteter
stgtter op om denne prioritering og har igangsat bade sterre og mindre frafaldsbegraensen-
de tiltag. Af starre projekter kan bl.a. Kebenhavns Universitet naevnes; her har der siden stu-
diedret 2011/2012 veeret fokus pa datalogistuderende i Projekt fastholdelse?. Pa Syddansk
Universitet er projekterne Datadrevet frafaldsminimering og aget studiekvalitet pé humaniora®
og STAY? pa hhv. Det Humanistiske og Det Naturvidenskabelige Fakultet igangsat. Der er sa-
ledes stor interesse for at implementere frafaldsbegraensende tiltag for igangvaerende stude-
rende samt at identificere frafaldstruede studerende tidligt i studiet eller forud for studie-
start. | denne artikel praesenteres et studie med sidstnaevnte fokus: identifikation af frafalds-
truede ingenigrstuderende tidligt i studiet ved brug af en matematiktest. Den anlagte forsta-
else af studiesucces er her omfattet af studieprogression. Naermere bestemt benyttes stu-
diestatusserne ‘afsluttet’, ‘aktiv’ eller ‘afbrudt (studieforlgb) og bestaelse af ferstedrspreven
som er en raekke studieelementer, der skal gennemfgres inden for studiets ferste ar. De stu-
derendes praestationer i form af karakterer pa studiet indgar saledes ikke i dette studies brug
af begrebet studiesucces.

Arsagerne til frafald pd STEM-uddannelserne er bade mange og komplekse, og de udfordrin-
ger, som frafaldne studerende oplever, genkendes i hgj grad ogsa af ikke-frafaldne stude-
rende (Holmegaard, Madsen og Ulriksen, 2014; Seymour og Hewitt, 1997). Af Tintos 30 ar
gamle frafaldsmodel (1987), der endnu hyppigt refereres til (Bonne og Nutt, 2016), fremgar
det, at bade den sociale og den akademiske (eller faglige) integration er essentielle elementer
i studiemotivationen og dermed i beslutningen om enten at fortsaette eller forlade sit studie.
Trods et omfattende og veludviklet teoriapparat og adskillige frafaldsstudier er igangveeren-
de studerendes motivation for studiet vanskelig at male. Ofte er der tale om affektive fakto-
rer, der evalueres gennem selvwwurderingsspgrgeskemaer, hvilket er forbundet med en raekke
usikkerheder. Kognitive faktorer er imidlertid lettere at kvantificere, og en raekke studier har
derfor fokuseret pa studerendes kognitive evner til at forudsige studiesucces; bl.a. konklude-

2 http://www.science.ku.dk/projektfastholdelse/

3https://www.sdu.dk/da/om sdu/institutter centre/c_cifu/projekter/datadrevet+kvalitetsudvikling+og+fr
afaldsminimering+paa+humaniora

4 https://www.sdu.dk/da/om_sdu/fakulteterne/naturvidenskab/nyhedsbrev/2017 03 30 stay
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rede McKenzie og Schweitzer (2010) i et australsk studie, at blandt en raekke faktorer herun-
der psykologiske, kognitive og demografiske var tidligere faglige preestationer den bedste
enkeltstaende praediktor af fgrstedrsstuderendes praestationer pa universitetet. Integration
pa studiet, self-efficacy og forpligtigelser fra studiejob havde dog ogsa en vis forklarende eller
forudsigende veerdi. Ved integration pa studiet henvises til Tintos begreber om akademisk og
social integration (se Tinto, 1987 for en detaljeret gennemgang heraf). Trods nuancer i defini-
tionen af begrebet self-efficacy pa tveers af studier traekker dette begreb pd Banduras arbej-
de (1986). | det omtalte australske studie forstas self-efficacy som tro pa og forventning om
akademisk succes (McKenzie og Schweitzer, 2010).

Inden for STEM-uddannelserne tyder studier pa, at iseer tidligere matematikpraestationer er
en praediktor for studiesucces i form af bade praestationer og gennemferelse (Ackerman et
al., 2013; De Winter & Dodou, 2011; Veenstra et al., 2008). Et amerikansk studie med fokus pa
ingenigrstuderende fandt, at ken og tidligere praestationer (high school-praestation og SAT-
score) kunne forklare 18 % af variansen af de ingenigrstuderendes praestationer pa universi-
tetet (French et al., 2005). Motivation havde ingen yderligere signifikant forklaringsvaerdi pa
de studerendes praestationer eller deres fastholdelse pa universitetet, men det havde indfly-
delse pa, hvorvidt de studerende fortsatte med et hovedfag (major) inden for ingenigrfagene.
| samme stil benyttede Moses et al. (2011) en matematiktest, Calculus Readiness Exam, som
viste sig at vaere en endnu bedre pradiktor end de studerendes tidligere og adgangsgivende
praestationer, og i Flandern afpreves en frivillig matematiktest, Engineering Positioning Test,
der tages af studerende forud for et studievalg inden for ingenigrfagene (Vanderoost et al.,
2014). De forelgbige resultater af sidstnaevnte studie indikerer, at testen kan forudsige de
studerendes akademiske praestation i den fgrste eksamensperiode, men der foreligger end-
nu ikke resultater omkring senere eksamener eller de studerendes gennemfarelsesstatus.

Ingenigrstuderendes matematiske faerdigheder og kompetencer er ikke kun i fokus i forhold
til overordnet studiesucces. Ofte fremhaeves utilstraekkelige feerdigheder og kompetencer
inden for matematik som en udfordring af undervisere, nar studerende pabegynder et STEM-
studie. | England har problematikken, kendt som 'the mathematics problem’, fort til oprettel-
sen af adskillige stettecentre i matematik pa de videregdende uddannelsesinstitutioner. Og
flere nationale rapporter har peget pa netop matematiske evner som en negglefaktor for
STEM-studerendes progression og gennemfarsel (Lawson, 2012).

Der er sdledes international bevagenhed omkring STEM-studerendes matematiske evner
samt evidens for, at matematiske evner til en vis grad kan forudsige, hvordan studerende vil
klare sig pa STEM-uddannelser. Dette studie har til mal at undersgge, hvorvidt sddanne fund
ogsa er geeldende for danske ingenigrstuderende. Imidlertid er den generelle tendens i fra-
faldsforskningen dog gdet fra at betragte studerendes succes som et produkt af den enkelte
studerendes evner til i hgjere grad at blive betragtet som et resultat af de studerendes mgde
med uddannelsen (Tinto, 2016). Derfor inkluderes der i dette studie ogsa adfaerdsvariablen
'fremmede ved forste undervisningsgang’ som en indikator for motivation. Fremmegdet og
dermed (frivillig) deltagelse i den fgrste matematiktest, som foregik i forbindelse med under-
visningen, betragtes saledes som en motiveret adfaerd i forhold til studiet.

Studiets fokus

Studiet undersgger sammenhangen mellem danske ingenigrstuderendes succes i form af
gennemfgrelse pa studiet og bestaelse af ferstedrspreven og deres praestation i to matema-
tiktests. Ydermere sammenholdes undervisningsdeltagelsen med praestationen i de to tests.
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Den fgrste matematiktest har tidligere veeret benyttet til evaluering af laeringseffekten af det
digitale laeringsmiddel Khan Academy i et prae-/postdesign (Midtiby og Ahrenkiel, 2015). Te-
sten viste sig her nyttig til at synligg@re de studerendes laering og kunne benyttes som et led i
underviserens kursusplanlaegning. | dette studie undersgges det, hvorvidt testen har praedik-
tiv veerdi i forhold til studerendes overordnede studiesucces. Studiesucces kan operationali-
seres pa forskellig vis (Vossensteyn et al., 2015), men som beskrevet tidligere er nedenstaen-
de indikatorer for studiesucces valgt i dette studie (tabel 1).

Tabel 1. Studiets afhaengige variable: valgte indikatorer for studiesucces.

Indikator Mulige udfald
Studiestatus Afsluttet/aktiv eller afbrudt
Ferstedrsproven Bestaet eller ikke bestaet

Grundet tendensen til ikke udelukkende at betragte studerendes succes som personaf-
haengig (dvs. afhaengig af personlige karakteristika og forudgdende oplevelser/lzering) men
ogsa kontekstafhaengig (hvad den studerende oplever pa studiet) undersgges det, hvorvidt
tre forskellige variable kan forudsige studiesucces: to kognitive variable, hvoraf den ene er et
udtryk for forudgdende matematiske evner, mens den anden er modereret af en maneds
studieaktivitet samt én adfaerdsvariabel. De kognitive variable udgeres af 1) forudgaende ma-
tematikkompetencer vurderet gennem en test udleveret den fgrste undervisningsgang (kal-
det test 1) og Il) matematikkompetencer efter en maneds studium, vurderet gennem en til-
svarende test, der udgjorde kursets forste teellende aktivitet (kaldet test 2). Adfeerdsvariablen
udgeres af fremmede ved fgrste undervisningsgang og dermed deltagelse i test 1. Til sam-
menligning underseges ogsa den praediktive vaerdi af de studerendes adgangsgivende karak-
tersnit, dvs. de studerendes gymnasiale karaktergennemsnit.

Opsummerende udgeres studiets uafhaengige variable saledes af gymnasialt karaktersnit,
pointscoren i 'test 1’ og 'test 2’ samt 'deltagelse i test 1, mens de afhangige variable udgeres
af 'status pa studiet’ og ‘ferstedrspregven’. En forstedrspreove bestar af en raekke prgver, som
bachelorstuderende skal besta inden udgangen af ferste eller andet studiear, afhaengig af
det enkelte universitets udmegntning af bekendtgarelsen. De konkrete kursuselementer for-
bundet med forstedrsprgven varierer mellem studieretningerne. Studerende, der ikke har
bestdet faorstearspreven inden for den fastsatte tid, kan med henvisning til seerlige forhold
sege om udsaettelse for at fortsaette pa studiet.

Metode
Kontekst og udformning af test 1 og test 2

Matematiktestene test 1 og test 2 blev gennemfert som en del af to ferstedrskurser i mate-
matik (her kaldet SDS og KBM) i efteraret 2014. De studerende pa yderligere to ferstedrs ma-
tematikkurser (her kaldet GSR og ITI) deltog ligeledes i test 1. Test 1 blev gennemfert af de
studerende i farste undervisningsuge, og test 2, der var SDS- og KBM-kursernes fgrste teel-
lende aktivitet, blev gennemfart efter en maneds undervisning. Pa alle fire hold blev test 1
gennemfart som folge af undervisernes gnske om indsigt i de studerendes matematiske
feerdigheder ved kursusstart. P4 SDS og KBM benyttedes testen ogsa som forberedelse til
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kursernes teellende aktiviteter. En grundlaeggende forskel pa de to tests er, at de studerende
ikke havde mulighed for at forberede sig til test 1, mens de havde mulighed for at forberede
sig forud for test 2. Hvorvidt denne mulighed blev udnyttet, var op til de studerende og be-
handles ikke videre her, men indgar i Midtiby og Ahrenkiel (2015). En anden forskel pa test 1
og test 2 er, at pointgivningen blev foretaget af hhv. medstuderende og underviseren. Den
maksimale pointscore i de to tests var 36 point for test 1 og 40 point for test 2. | Midtiby og
Ahrenkiel (2015) udgjorde test 1 og test 2 hhv. prae- og posttest til mdling af laering efter en
maneds forleb med det digitale lzeringsmiddel Khan Academy med henblik pa at teste effek-
ten af laeremidlet.

Testene bestod af korte matematikopgaver pa elementzert niveau (heraf nogle pa grundsko-
leniveau), som studerende erfaringsmaessigt har udfordringer med. Indhold, form og distri-
bution af test 1 er beskrevet i detaljer i Midtiby og Ahrenkiel (2015). Af opgavetyper kan naev-
nes: 'gange og dividere med negative tal’, 'ligninger, der kan Igses i to trin’, ‘gange parenteser
sammen’ og 'division af braker'. De studerende forventes som udgangspunkt at kunne besva-
re opgaverne, da matematik pa A-niveau er et adgangskrav pa uddannelserne, og det derfor
som beskrevet af Midtiby og Ahrenkiel ma anses for rimeligt at forvente at de studerende kan
lose disse opgavetyper sdfremt de som minimum har matematik pd B-niveau pd gymnasiet (2015,
s. 33).

Studiets deltagere

De studerende var indskrevet pa syv forskellige ingenigrretninger pa Syddansk Universitet
(deres kursus angives i parentes): diplomingenigr i kemi- og bioteknologi (KBM), civilingeniar i
kemi- og bioteknologi (KBM), diplomingeniar i staerkstremsteknologi (SDS), diplomingenigr i
elektronik og datateknik (SDS), civilingenigr i fysik og teknologi (SDS), civilingenigr i robottek-
nologi (GSR) og civilingenier i energiteknologi (ITl). KBM- og SDS-holdene bestod saledes af
kommende diplom- og civilingenigrer, mens GSR- og ITI-holdene udelukkende udgjordes af
civilingenigrstuderende.

Studerende med studiestart i efteraret 2014 er valgt, idet en stor del af disse studerende,
safremt de har fulgt det anbefalede studieforlgb, opndede deres bachelorgrad i sommeren
2017. Undtagelsen herfor er de diplomingenigrstuderende, som har en normeret studietid
pa 3,5 ar. Disse studerende bgr afslutte deres studier i vinteren 2017/2018. Der er sdledes en
unik mulighed for netop nu (opgjort i efteraret 2017) at undersege en argang, hvor en gruppe
studerende vil have gennemfgrt deres bacheloruddannelse eller endnu vaere aktive stude-
rende, mens en anden gruppe vil vaere droppet ud af studiet. De KBM-studerendes adgangs-
givende karakterer er brugt til sammenligning mellem argang 2014 og 2015 for at sikre, at
den undersegte argang ikke skiller sig signifikant ud fra andre argange.
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Tabel 2. Studerende inkluderet i dette studie fordelt pa studieretning. Endvidere angives antallet af
studerende, der hhv. deltog i test 1, deltog i test 2, har bestdet farstedrspraven og har afbrudt de-
res studie. *angiver samlet deltagelsesprocent blandt KBM- og SDS-studerende.

Studieretning Deltagelse i Deltagelse i Bestaet forste- Afbrudt studiet
(antal) test 1 test 2 arsprove
n % n % n % n %

GSR (n=57) 45 79% |- - 28 62 % 30 53 %
ITI (n=53) 40 75% |- - 43 81 % 15 28 %
KBM (n=60) 53 88% |50 83 % 32 53 % 37 62 %
SDS (n=60) 45 75% | 47 78 % 29 48 % 36 60 %

I alt (n=230) 183 80% |97 81 %* | 132 72 % 118 51 %

Data angdende de studerendes studieprogression er opndet fra Syddansk Universitets afde-
ling for 'Analyse & Kvalitet'. Tabel 2 giver et overblik over antallet af studerende, der er stu-
diedata pd, og hvor mange af disse der deltog i hhv. test 1 og test 2, mens figur 1 giver et
visuelt overblik over de studerendes studieforlgb. Den gr@nne farve repraesenterer stude-
rende, som har afsluttet deres studier, bld repraesenterer endnu aktive studerende, og red
repraesenterer studerende, som har afbrudt deres studier. Det bemaerkes bl.a., at mens ca.
halvdelen af de afbrudte studerende deltog i kursets farste undervisningsgang og dermed i
test 1, sa er det kun fa af disse studerende, der har bestaet fgrstedrspregven. Dette indikerer,
at sterstedelen af de afbrudte studerende enten selv har valgt at droppe ud i lgbet af farste
studiedr eller har haft faglige vanskeligheder, der har umuliggjort bestaelse af ferstedrspre-
ven.

2 .
%
Bestaet
150 1 S
Deltog
100
50 Ikke bestaet
( Deltog ikke
0 -
Test 1 Ferstearsprave Status

Figur 1. Visuelt overblik over studerendes studieforlab i forhold til deltagelse i test 1, bestdelsessta-
tus pd farstedrspraven og studiestatus.
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Statistiske analyser

Data blev analyseret i statistikprogrammet R. Falgende statistiske tests blev benyttet: tosidet
uafhaengig t-test og ANOVA til sammenligning af middelveerdier mellem grupper af studeren-
de, beregning af korrelationskoefficient til test af sasmmenhange mellem kontinuerte variab-
le og x>-test til test af fordeling af grupper pa nominale variable. Da statistisk signifikans ikke
indikerer, hvor betydningsfuld en pavist forskel eller sammenhang er, benyttes Cohen’s d
som mal for effektstarrelse (Field, 2013).

Resultater

Med en gennemsnitlig adgangsgivende karakter for studerende fra drgang 2014 og 2015 pa
hhv. 7,63 (SD=2,213) og 7,52 (SD=2,368) er der ingen statistisk signifikant forskel pa de to
arganges faglige praestation forud for optagelse pa ingenigrstudiet (t=0,249, p=0,804). Data
omkring argang 2015 er udelukkende benyttet til denne sammenligning, og de felgende sta-
tistiske analyser foretages alene for studerende pa drgang 2014 - studerende med studie-
start i september 2014. Argang 2015 er ikke medtaget i analyserne, da disse studerende ikke
kan forventes af have gennemfart studiet pa tidspunktet for dataudtraekket.

Adgangsgivende karakterer og testscorer

Der er en svag positiv lineaer sammenhang mellem de studerendes adgangsgivende karakte-
rer og scoren i test 1 (r=0,069, p<0,001), men der kunne ikke pavises en signifikant sammen-
hang mellem adgangsgivende karakterer og test 2-scoren (r=0,036, p=0,085). Der er en svag
positiv lineaer sammenhang mellem pointscoren i test 1 og test 2 (r=0,191, p<0,001).
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Figur 2 A. Scatterplot med test 1-score pd X-aksen og adgangsgivende karaktersnit pd Y-aksen
(r=0,069). B: Scatterplot med test 1-score pd X-aksen og test 2-score pd Y-aksen (r=0,191).

Figur 2 illustrerer forholdet mellem de studerendes adgangsgivende karaktersnit og scoren i
test 1 samt mellem scoren i test 1 og test 2. Der er ikke pavist en effekt af typen af adgangs-
givende eksamen pa testscoren af hverken test 1 (F=1,975, p=0,085) eller test 2 (F=0,364,
p=0,833).
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Studiesucces og adgangsgivende karakterer

De studerendes adgangsgivende karaktergennemsnit har praediktiv veerdi i forhold til bade
studiestatus (p<0,001) og bestaelse af ferstedrspreven (p<0,001). Effektstarrelserne pa hhv.
d=0,695 og d=0,719 svarer til en moderat til stor effekt. Figur 3 illustrerer sammenhangene
mellem karaktersnit og studiesucces.

A 1.00 1 B 1.00 1
Status Farstearspraven

x — aktiv/ afsluttet x — bestaet
B o75{ — afbrudt 8 075{ — ikke bestaet
c c
3 3
p o
3 3
» 0.504 @ 0.50 1
- e}
@ Q
£ £
© @

0.251 0.254
2 n=118 & n=132
< <

n=112 n=298
0.00 4 0.00 1
0 4 8 12 0 4 8 12
Karaktersnit Karaktersnit

Figur 3. Gymnasiale karaktergennemsnit for studerende, som A) har gennemfart deres uddannelse
eller stadig er aktive [aktiv/afsluttet], eller som er droppet ud [afbrudt] og B) studerende som har
bestaet [bestdet] eller dumpet deres farstedrsprove [ikke bestdet].

| figuren angives karaktersnittet pa X-aksen, mens andelen af studerende, der har opndet
dette karaktersnit under en given X-veerdi afleeses pa Y-aksen. En graf, der ligger laengere
mod hejre, illustrerer saledes hgjere gymnasiale karakterer for den repraesenterede gruppe.

Studiestatus, testdeltagelse og testscorer

Studerende, der deltog i test 1 (n=183), har generelt klaret sig bedre i deres studie end de
studerende, som ikke deltog i testen (n=47) (tabel 3). Der er sdledes signifikant forskel pa
andelen af deltagende og ikke-deltagende studerende, der har gennemfgrt deres uddannel-
se/endnu er aktive studerende eller er droppet ud (x*=7,529, p=0,006). Figur 4 visualiserer
denne sammenhang.

Tabel 3. Studiestatus pd studerende som hhv. deltog og ikke deltog i test 1.

Studiestatus Deltagende Ikke-deltagende

(n=183) (n=47)

Afsluttet/Aktiv 53,6 % 29,8 %

Afbrudt 46,4 % 70,2 %
43



Henrik Skov Midtiby, Nadia Dyrberg Egemose

Dansk Universitetspaedagogisk Tidsskrift nr. 26, 2019

DOUTT

Andel
o
3

0.25 1

1.00 1
-
0.751 m

0.00 1

Deltog Deltog ikke
Test 1

Figur 4. Studiestatus pd studerende som hhv. deltog og ikke deltog i test 1. Gran reprcesenterer
studerende, som har afsluttet deres studie eller endnu er aktive, mens rad repraesenterer stude-
rende, som har afbrudt deres studie.

De felgende analyser er foretaget pa studerende, som deltog i de undersegte tests.
Test 1

Studerende, der har afsluttet deres bacheloruddannelse eller endnu er aktive studerende,
opnaede hgjere test 1-scorer (M=22,03, SD=6,18) end studerende, der har afbrudt deres ud-
dannelse (M=19,91, SD=5,28) (t=2,507, p=0,013). Denne forskel svarer til en lille til middel
effekt (d=0,368).

Test 2

For test 2 geelder det ligeledes, at studerende, der har afsluttet deres studier eller stadig er
aktive, opndede hgjere test-scorer (M=31,91, SD=5,97) end studerende, der har afbrudt deres
studier (27,38, SD=7,54). Her var p-veerdien=0,001 (t=3,302) og effektstgrrelsen d=0,659, hvil-
ket indikerer til en middel til stor effekt.
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Figur 5. Score i test 1 (A) og test 2 (B) fordelt pd studerende, som har gennemfart deres uddannelse
eller stadig er aktive [aktiv/afsluttet], eller som er droppet ud [afbrudt].

Figur 5 illustrerer de opndede testscorer i test 1 og test 2 for de to grupper studerende: ‘ak-
tiv/afsluttet’ og 'afbrudt’. | figuren angives matematiktestscoren pa X-aksen, mens andelen af
studerende, der har opndet en testscore under en given X-veerdi aflaeses pa Y-aksen. En graf,
der ligger laengere mod hgjre, illustrerer saledes hgjere testscorer for den repraesenterede

gruppe.

Forstedrsproven og testscorer

Studerende, der har bestdet forstedrspreven, opnaede hgjere scorer i test 1 end studerende,
der ikke har bestdet fgrstedrsproven (t=2,496, p=0,014). Denne forskel er illustreret i figur 6.
Forskellen i den gennemsnitlige test 1-score repraesenterer dog kun en lille til middel effekt
(d=0,364). Samme tendens med hegjere pointscorer for bestaede studerende ses ogsa for test
2 (t=4,092, p>0,001), hvor effektstarrelsen (d=0,888) indikerer en stor effekt.
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Figur 6. Score i test 1 (A) og test 2 (B) fordelt pa studerende, der har bestdet eller ikke bestdet for-
stedrsproven.
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Diskussion

Et stort behov for flere STEM-dimittender i fremtiden saetter fokus pa bade rekruttering og
fastholdelse af studerende til de natur- og ingenigrvidenskabelige uddannelser. En del af
dette fokus bestar i et enske om at kunne forudsige hvilke studerende, der har gget risiko for
at droppe ud af deres pabegyndte studier. En sadan identifikation af igangveerende stude-
rende vil muliggere tidlige frafaldsbegraensende interventioner, mens identifikation af risiko-
faktorer forud for studiestart vil kunne give anledning til en ekstra refleksion om, hvorvidt
ansggning til netop dette studie er det rigtige for den kommende studerende eller give input
til optagelsesproceduren fra uddannelsesinstitutionens side. Internationale studier peger pa
bl.a. matematikkompetencer som afgerende for studerendes succes pa STEM-studier, og
studiet her underseger, hvorvidt dette ogsa geelder for danske ingenigrstuderendes studie-
succes i form af deres progression; gennemfgrelse og bestaelse af ferstedrspreven. | naervae-
rende studie er studerendes karaktermaessige praestationer ikke medtaget i forstdelsen af og
fokus pa studiesucces, selvom dette element bestemt er relevant i en generel diskussion af
studiesucces.

Resultaterne viser, at ingenigrstuderende, som falder fra studierne inden udgangen af deres
tredje studiedr, opnar signifikant lavere karaktersnit i deres gymnasiale uddannelse og signi-
fikant lavere testscorer i bade den ferste uforberedte og anden forberedte matematiktest
end medstuderende, som enten endnu er aktive eller har gennemfgrt uddannelsen. Den
mest markante forskel mellem de to grupper studerendes testscorer ses ved test 2, som var
de studerendes fgrste taellende aktivitet og var den test, hvor de studerende havde mulighed
for at forberede sig. Samme menster ses i forhold til bestaelse af forstedrspreven. Der ma da
ogsa formodes at veere et stgrre overlap af studerende, som er faldet fra studiet og ikke har
bestdet forstedrsprgven, idet studerende, der falder fra i lgbet af forste studiear, ikke kan
have bestdet farstearspreven, ligesom ikke-bestdelse af studieprgven automatisk vil fere til
udskrivning af studiet, medmindre den studerende opnar dispensation. | dette studie bestar
overlappet af 98 personer, svarende til, at 83 % af de frafaldne studerende ikke har bestdet
forstedrsproven.

Adfaerdsvariablen, fremmede ved ferste undervisningsgang, viste sig ogsa signifikant. En
markant sterre andel af de ikke-fremmedte studerende har afbrudt deres studie (70,2 %) end
de fremmgdte studerende (46,4 %). Idet fremmeade til undervisningen i det kursus, hvor ma-
tematiktesten indgik, var frivillig, og denne blev udfert i en undervisningsgang, var deltagelse
i matematiktesten ogsa principielt frivillig. Derfor kan deltagelse i testen ses som et udtryk for
den enkelte studerendes villighed til at deltage i kursusaktiviteter og et indirekte mal for en-
gagement. Forfatterne er bevidste om, at flere indikatorer sammen vil give et mere retvisen-
de og samlet billede af de studerendes studieengagement og motivation. Den enkelte stude-
rende har ikke ngdvendigvis bevidst fravalgt matematiktesten, men kan have varet ufrivilligt
forhindret af fx sygdom pa testdagen. Til en vurdering af engagement pa gruppeniveau, vur-
deredes det dog, at et enkelt malepunkt, deltagelse i testen, var tilstraekkelig. Det bemaerkes
dog ogsa, at enkelte studerende, som ikke madte op til matematiktesten sandsynligvis aldrig
har veeret medt op pa studiet.

| studiet valgte forfatterne at udelukke studerende, som ikke havde deltaget i testene, fra
analyser, hvori testscorerne indgik. Hvis ikke-deltagende studerende i stedet var blevet givet
en score pa nul i de pagaeldende tests, ville et tydeligere billede kunne tegnes. | sa fald ville
studerende, som allerede var droppet ud af studiet pa testtidspunktet og derfor tillagt en
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testscore pa nul, saenke gennemsnittet betydeligt. Velvidende at det kunne betyde et mindre
tydeligt billede, mente forfatterne det dog mere retvisende kun at medtage reelt opndede
testscorer.

Naervaerende studie har ikke fokuseret pa forsinkede studerende. Blandt gruppen af endnu
aktive studerende vil nogle vare forsinkede, mens andre vil veere diplomingenigrstuderende,
som ved at fglge det normerede studieforlgb endnu er aktive uden af veere forsinkede. Op-
delingen afsluttet/aktiv versus afbrudt blev valgt ud fra den betragtning, at de endnu ikke-
afsluttede studerende ikke n@dvendigvis er forsinkede i deres studieforlgb. Fremtidige studi-
er vil med fordel kunne inkludere ‘afsluttet’, 'forsinket’ og afbrudt’ som tre forskellige mulige
udfald af en studiestatusvariabel. Det vil vaere interessant at undersgge, om gruppen af for-
sinkede studerende skiller sig ud fra enten de afsluttede, de afbrudte eller begge grupper
studerende. Ved et laengerevarende studie kan graden af forsinkelse i forhold til normeret
studietid for de afsluttede studerende ogsa inkluderes. Ligeledes er karaktersnit pa universi-
tetet en relevant studiesuccesindikator, som kan inkluderes.

Studiet inkluderede syddanske ingenigrstuderende fra fire hold i introducerende matematik-
kurser. Der vil veere brug for yderligere studier for at klarlaegge studiets resultaters overfor-
barhed fx til naturvidenskabelige uddannelser og til andre danske geografiske regioner. Der
argumenteres dog for en vis gyldighed i andre kontekster, idet andre europaiske og ameri-
kanske studier har fundet lighende indikationer af matematikkompetencer som praediktor
for studiesucces (Ackerman et al., 2013; De Winter & Dodou, 2011; Veenstra et al., 2008). Det-
te studie fandt imidlertid, at forudgdende matematikkompetencer (malt ved test 1) havde en
mindre effekt pd studiesuccesen end de opgvede matematikkompetencer efter en maneds
studieaktivitet (malt ved test 2). Her kan muligheden for forberedelse forud for test 2 have
veeret udslagsgivende og have kompenseret for nogle studerendes 'manglende’ praestation i
test 1. Det er dog stadig bemaerkelsesvaerdigt, at der kun er en svag sammenhang mellem
pointscoren i test 1 og test 2. At have deltaget i test 1 har givet de studerende en forventning
om og forsmag pa kursets fgrste taellende aktivitet, test 2, og har dermed reelt fungeret som
en form for treening, som de ikke-deltagende studerende har veeret foruden. Udover de for-
skellige vilkar i forhold til forberedelse var der ogsa forskel i hvem der rettede test 1 (rettet af
andre studerende) og test 2 (rettet af underviseren), som kan have pavirket pointgivningen.
Dette er dog ikke undersggt naermere her, men ma betragtes som en mulig bias. Fremtidige
studier ber sikre ensartet tildeling af pointscore pa tveers af tests.

De matematiktests som benyttedes af Moses et al. (2011) og Vanderoost et al. (2014) er fag-
ligt bredere end den matematiktest, der indgik i dette studie, og som testede basale matema-
tikfaerdigheder. Testen i Moses et al. (2011) vurderer, hvorvidt de kommende studerende er
klar til matematik pa college-niveau - hvis ikke, kan de studerende ikke tage disse kurser.
Testen i Vanderoost et al. (2014) er frivillig og benyttes forud for studievalget. Testen betrag-
tes som en hjaelp til kommende studerendes afklaring af studievalg og evt. behov for opkvali-
ficering i matematiske kompetencer. Testen omfatter flere forskellige matematiske kompe-
tencer, bl.a. reesonnementskompetence, rumlig visualiseringskompetence og matematiske
feerdigheder. Kun sidstnaevnte er inkluderet i dette studie, som alligevel identificerer signifi-
kante forskelle i de studerende testscorer. Dette peger pa, at der er potentiale for at udvikle
en bredere test specifik til den danske kontekst med en betydelig praediktiv veerdi i forhold til
studiesucces. Det kan diskuteres om en sadan test ber vaere obligatorisk eller frivillig, og om
testen ber have konsekvenser i forhold til optagelse og adgang til kurser, som i Moses et al.
(2011), eller veere en guide for kommende studerende, som i Vanderosst et al. (2014). En
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tredje mulighed er, at igangvaerende studerende benytter en matematiktest til at afklare evt.
behov for at opsege faglig stette. Denne mulighed ligger teet op ad den made, testen i praksis
blev benyttet i forbindelse med dette studie. En sadan brug af matematiktesten af de delta-
gende studerende kan veere en del af forklaringen pa, hvorfor test 2-scoren bedre forudsiger
frafald end test 1-scoren. For nogle studerende vil testscoren i test 1 have givet anledning til
at gore en ekstra faglig indsats forud for test 2, og dermed har disse studerende ogsa udvist
en szerlig vilje til at forblive pa studiet.

| diskussionen om frafald hgrer ogsa en skelnen mellem studieskifte og frafald fra uddannel-
sessystemet. | dette studie omfatter kategorien ‘afbrudt’ alle studerende, som er faldet fra
den uddannelse, de var indskrevet pa, da de tog det undersggte kursus. En del frafaldne stu-
derende vil sandsynligvis veere begyndt pa en anden uddannelse sidenhen og sdledes veere
blevet i uddannelsessystemet som studieskiftere. Uddannelsesinstitutioner vil naturligvis
vaere mest interesserede i, at studerende optages pa deres rette uddannelse ved fgrste op-
tagelse pa en uddannelse, men en matematiktest, som er aktuel i dette studie, vil ikke kunne
skelne ‘'faglig egnethed’ mellem uddannelser, der fagligt har store overlap. Dette veere sig
fagligt overlappende studier bade internt pa uddannelsesinstitutionen og pa tveers af institu-
tioner. | forbindelse med studieskift vil det vaere relevant at inddrage faktorer, som ikke er
medtaget i dette studie, fx studie- og leeringsmiljget pa den pagaeldende uddannelse. Et ek-
sempel herpa er en overvejende gruppebaseret undervisningstilgang versus en mere indivi-
dualiseret tilgang til leering. Sddanne forskelle kan mindske generaliserbarheden af dette
studies fund. Sadanne forskelle vil ogsa vaere taet relateret til mere affektive faktorer for den
enkelte studerende, faktorer som blev fravalgt i dette studie grundet deres vanskelige kvanti-
ficerbarhed. Studiets fokus har veeret identifikation af let malbare variable med betydning for
ingenigrstuderendes studiesucces.

Neerveerende studie bidrager med en konkret handlemulighed i forhold til uddannelsesinsti-
tutioners gnske om tidligt at kunne identificere studerende, som er i risiko for at droppe ud.
Endvidere indikerer studiet, at matematiktests kan inkluderes i optagelsesproceduren pa
relevante studier eller i afklaringen af et STEM-studievalg. De foreliggende resultater er dog
endnu ikke klare nok til at udmente sig i konkrete anbefalinger omkring udformning af en
sddan test eller at konkludere pa testens praediktive veerdi og overfgrbarhed til andre kon-
tekster. Yderligere studier er ngdvendige for at afklare den optimale udformning af en ma-
tematiktest, og hvorvidt en sadan test vil kunne sta alene, ligesom yderligere variable i for-
hold til forsinkelse, studieskift m.m. vil vaere relevante at undersgge naermere.

Konklusion

Internationale forskere har peget pa, at matematikkompetencer er centrale for studiesucces
pa STEM-uddannelser, dette studie undersggte, om samme konklusion kan drages omkring
danske ingenigrstuderende. Fundene indikerer, at der er en signifikant sammenhang mel-
lem bade forudgdende (forud for studiestart) og opgvede (efter en maneds studieaktivitet)
matematikkompetencer og studerendes studiesucces (frafald og bestaelse af farstedrspre-
ven) - den storste effekt identificeres dog af de opevede kompetencer. Der er sdledes basis
for at arbejde videre med perspektivet for brug af faglige tests i optagelse af STEM-
studerende, og studiet lsegger op til en diskussion heraf samt til yderligere studier herom i
dansk kontekst. Endvidere inkluderede studiet en adfeerdsvariabel, fremmegde ved farste
undervisningsgang, som ogsa viste sig er vaere forbundet med lavere frafald. Hvis sddanne
enkle adfeerdsmarkgrer kan identificere frafaldstruede studerende tidligt i studiet, skaber

48



Fra data til beslutninger

Dansk Universitetspaedagogisk Tidsskrift nr. 26, 2019

DOUTT

dette ogsa mulighed for at szette ind overfor den enkelte studerende far det er for sent. Be-
graensning af frafald ved at optage de rigtige studerende og ved at fastholde igangvaerende
studerende er hgjt pd bade uddannelsesinstitutionernes og den politiske dagsorden, og ger
studiet hgjaktuelt.
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